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Woord vooraf 
Het Informatie en Kennis Centrum Natuur, Bos, Landschap en Fauna (IKC-NBLF) 
heeft een Ontwerp-nota Ecosysteemvisies opgesteld. In deze nota wordt per fysisch 
geografische regio het gehele scala aan denkbare natuur gekenschetst aan de hand 
van natuurdoeltypen. Bovendien is een taakstelling opgenomen, die aangeeft hoeveel 
hectare van een bepaald natuurdoeltype ontwikkeld dient te worden. Deze taakstelling 
is gebaseerd op het belang voor bepaalde dier- en plantensoorten, biogeografische 
overwegingen, de maatschappelijke haalbaarheid en de abiotische kansrijkdom. In 
opdracht van het IKC-NBLF heeft DLO-Staring Centrum (SC-DLO) in samenwerking 
met DLO-Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO) in 1993 een onderzoek 
uitgevoerd naar de abiotische kansrijkdom van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. 
Vanwege het grote belang van een goede afstemming en aansluiting op de Ontwerp-
nota Ecosysteemvisies en is het IKC-NBLF in belangrijke mate medeverantwoordelijk 
geweest voor belangrijke keuzen in de opzet en uitwerking van het onderzoek. 
Het onderzoek is begeleid door een commissie die als volgt was samengesteld: 
D. Bal - IKC-NBLF (vanaf 1-2-1994) 
W.B. Harms - SC-DLO 
S.J.R. Jansen - IKC-NBLF (tot 1-2-1994) 
J.A. Klijn - SC-DLO 
G. van Wirdum - IBN-DLO 
F.J. van Zadelhoff - IKC-NBLF 
De volgende personen hebben op belangrijke onderdelen commentaar geleverd: H.M. 
Beije (IKC-NBLF), J. G.M. Rademakers (Grontmij), S. van der Werf (IBN-DLO), 
H. Wolfert (DLO-Staring Centrum). Bij de uitvoering van het digitale onderdeel van 
het onderzoek zijn belangrijke bijdragen geleverd door de Sectie Thematische 
Kartografie van SC-DLO, de afdeling KGI van SC-DLO (Th.G.C. van der Heijden, 
B.J. Looise en Y. van Randen), J. van Lith-Kranendonk (SC-DLO, Afdeling ILG) 
en H.E.M. Meeuwsen (IBN-DLO). 
De Rijksplanologische Dienst Afd. Informatievoorziening, het Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieuhygiëne en Rijkswaterstaat, Dienst Limburg stelden voor 
het onderzoek databestanden of kaartmateriaal beschikbaar. 
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Samenvatting 
In het kader van de uitwerking van het Natuurbeleidsplan worden op het ogenblik 
ecosysteem- en gebiedsvisies opgesteld. In een ecosysteemvisie wordt per fysisch 
geografische regio het gehele scala aan denkbare natuur gedefinieerd in de vorm 
van een stuk of tien natuurdoeltypen. De resultaten van de verschillende ecosysteem-
visies zijn samengevat in de Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993). 
De natuurdoeltypen zijn bedoeld als hulpmiddel om doelstellingen voor het 
natuurbeleid op regionale schaal te formuleren. Dit gebeurt in de vorm van ongeveer 
honderd gebiedsvisies (Meerjarenprogramma Natuur en Landschap, 1993). In de 
definitieve nota ecosysteemvisies zal een landelijk taakstelling worden opgenomen. 
Deze taakstelling zal worden uitgedrukt in een hoeveelheid hectaren van een bepaald 
natuurdoeltype in een bepaalde regio. Bij de formulering van de taakstelling en de 
situering van natuurdoeltypen in de gebiedsvisies is onder meer de vraag aan de orde 
in hoeverre bepaalde natuurdoeltypen de abiotische omstandigheden op een bepaalde 
plek gezien gerealiseerd kan worden. Het Informatie en Kennis Centrum Natuur, 
Bos, Landschap en Fauna (IKC-NBLF) heeft aan DLO-Staring Centrum en 
DLO-Instituut voor Bos en Natuuronderzoek een opdracht verleend om op nationaal 
niveau de abiotische kansrijkdom van enkele natuurdoeltypen te bepalen. Het doel 
van het onderzoek was: 
Een methode te ontwikkelen om op nationale schaal de abiotische kansrijkdom 
voor acht zogenaamd begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen te beoordelen. 
Aan de hand van deze methode per natuurdoeltype de abiotisch kansrijkdom in 
een beperkt aantal relatieve klassen op een overzichtskaart aan te geven. 
Begeleid-natuurlij ke natuurdoeltypen onderscheiden zich in beheers strategie van de 
ander drie groepen natuurdoeltypen: nagenoeg-natuurlijke, half-natuurlijke en 
multifunctionele natuurdoeltypen. Door nabootsing van bepaalde natuurlijke processen 
ontstaat na relatief lange tijd een afwisseling van climax-gemeenschappen en langs 
natuurlijke weg ontstane successie-stadia, waarvan soortensamenstelling en 
patroonkenmerken moeilijk te voorspellen zijn (Jansen et al., 1993). Per fysisch 
geografische regio zijn één of twee begeleid-natuurli jke natuurdoeltypen 
onderscheiden. Het onderzoek heeft zich beperkt tot de terrestrische fysisch 
geografische regio's van Nederland, namelijk heuvelland, hogere zandgronden (2 
typen), rivierengebied (2 typen), laagveengebied, zeekleigebied en de duinen. 
Methode 
Abiotische kansrijkdom is gedefinieerd als de mate waarin de relevante abiotische 
kenmerken overeenkomen met de eisen die een bepaald natuurdoeltype stellen, 
voorzover deze op nationale en regionale schaal door menselijk ingrijpen zijn te 
beïnvloeden. Voor de kansrijkdombepaling zijn drie vragen van belang: 
wat is de hoedanigheid van het natuurdoeltype? 
welke abiotische kenmerken zijn van belang voor het natuurdoeltype en aan welke 
eisen moeten deze voldoen? 
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uit welke databestanden kan de hoedanigheid van de abiotische kenmerken worden 
afgeleid? 
In de definitie van beleid-natuurlijke natuurdoeltypen staat de manipulatie van 
natuurlijke processen op landschapsniveau in eenheden van honderden tot duizenden 
hectaren centraal. Hierbij kan wel worden aangegeven welke levensgemeenschappen 
binnen een grote eenheid zullen voorkomen, maar niet waar ze op een bepaald 
moment zullen liggen. Het patroon zal onder invloed van gemanipuleerde processen 
in de loop der tijd met een zekere onvoorspelbaarheid veranderen. Deze dynamiek 
van het patroon ontstaat door natuurlijke processen die spontane bosvorming 
(successie) tegengaan. Naast interacties tussen planten onderling en tussen vegetatie 
en herbivoren gaat het om abiotische processen, zoals brand, windwerking, 
waterwerking, hellingprocessen, stagnatie van water en het uittreden van grondwater. 
Bij de omschrijving van het natuurdoeltype zijn daarom drie aspecten belicht, 
namelijk: 
welke levensgemeenschappen maken deel uit van het patroon van het 
natuurdoeltype? 
welke natuurlijke abiotische processen zijn bepalend voor de dynamiek van het 
patroon? 
welke omvang is noodzakelijk voor de werking van de natuurlijke processen? 
Deze drie aspecten zijn gebruikt om relevante ecosysteemkenmerken en ecologische 
normen te formuleren. Eerst per levensgemeenschap en later per natuurdoeltype zijn 
de primaire standplaatskenmerken reliëf en substraat gedefinieerd. Hierbij is reliëf 
opgevat als de positie binnen het hydrologische systeem. De primaire 
standplaatskenmerken zijn samengevat in fysiotopen. Per fysiotoop is nagegaan in 
welke abiotische processen de spontane bosvorming kunnen tegengaan dan wel te 
niet doen. De milieubelasting is als afzonderlijke groep abiotische kenmerken 
beschouwd. Hiervoor zijn twee redenen. De meeste beschikbare databestanden van 
primaire standplaatskenmerken en abiotische processen zijn onvoldoende verfijnd 
of actueel om de milieubelasting te beoordelen. Bovendien is het gewenst om de 
benodigde inspanning van het milieubeleid ten behoeve van het natuurbeleid expliciet 
te maken. 
De ecologische normen en inzicht in het onderlinge belang van de verschillende 
abiotische kenmerken zijn ontleend aan literatuuronderzoek en raadpleging van 
deskundigen. Hieruit is naar voren gekomen dat slechts een relatieve aanduiding van 
abiotische kansrijkdom bepaald kan worden aangezien de meeste normen slechts op 
een nominale schaal zijn te beschrijven. 
Uitgangspunt bij de kansrijkdombepaling was dat uitsluitend bestaande of eenvoudig 
te genereren databestanden gebruikt zijn. De beschikbaarheid van databestanden heeft 
een grote rol gespeeld in de uiteindelijke kansrijkdombepaling. Zo zijn de meeste 
kenmerken afgeleid uit andere kenmerken. Voor enkele kenmerken was geen goed 
databestand beschikbaar. Deze kenmerken zijn uiteindelijk niet gebruikt bij de 
kansrijkdombepaling. 
De kansrijkdombepaling is uitgevoerd per kilometerhok. Voor primaire standplaats-
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kenmerken is een kleinere ruimtelijke eenheid gehanteerd door in te zoomen per 
kilometerhok. Milieubelastingskenmerken zijn voor grotere ruimtelijke eenheden dan 
het kilometerhok verzameld, aangezien de regionale component, die voor een 
kansrijkdombepaling op nationaal niveau van belang is, relatief weinig blijkt te 
variëren. 
De abiotische kansrijkdomkaarten geven een relatieve aanduiding van de potentiële 
ontwikkelingsmogelijkheden voor natuurdoeltypen. Door de beperkingen van de 
gebruikte ecologische kennis en databestanden is het de vraag in hoeverre de 
kansrijkdomkaarten aansluiten bij de actuele toestand van de natuur. Hiertoe zijn de 
kansrijkdomkaarten vergeleken met het voorkomen van enkele plantensoorten en 
plantengemeenschappen, die kenmerkend zijn voor een bepaald natuurdoeltype. Bij 
de selectie van plantensoorten is uitgegaan van de doel- en procesparameters van 
het betreffende natuurdoeltype. 
De belangrijkste vormen van databewerking, zoals opslag, logische transformatie en 
presentatie zijn uitgevoerd met geografische informatiesystemen. ARC/INFO is 
gebruikt voor het digitaliseren van gegevens, de transformatie van vlak- of 
polygoonbestanden naar raster- of gridbestanden en het samenstellen en plotten van 
kansrijkdomkaarten. De bewerkingen van het enorme databestand (42145 cellen met 
150 kenmerken) worden door polygoon-georiënteerde geografische informatiesystemen 
veel langzamer uit gevoerd dan door raster-georiënteerde systemen. Het raster-
georiënteerde systeem NEDMAP is daarom gebruikt voor het uitproberen van 
overlaybewerkingen en analyse van de afzonderlijke kenmerken. Deze NEDMAP-
applicatie zal worden omgevormd tot een beleid ondersteunend systeem. 
Resultaten 
In hoofdstukken 3 tot en met 8 wordt de uitwerking van de methode en de resultaten 
van de kansrijkdombepaling voor respectievelijk heuvelland-boslandschap, 
boslandschap op hogere zandgronden, zandverstuivingslandschap, rivierbos-
landschappen, moeraslandschappen en het gedempt-dynamisch duinlandschap 
beschreven. 
De kansrijkdom voor heuvelland-boslandschap is beoordeeld aan de hand van de 
mate van variatie in landschappelijke positie en substraat en de hoedanigheid van 
abiotische processen grondwateruitstroming en beekdynamiek (zie tabel 4). 
Milieubelasting is niet meegenomen in de kansrijkdombepaling, aangezien de 
landelijke databestanden nauwelijks regionale verschillen binnen heuvelland vertonen. 
De mate van variatie in landschappelijke positie en substraat wordt vooral bepaald 
door het voorkomen van de fysiotopen kalk, bron en beek. De meest kansrijke 
gebieden liggen langs de Geul, Gulp en Selzerbeek (zie kaart 1). De abiotische 
kansrijkdomkaart vertoont een goede overeenkomst met de verspreiding van zeven 
plantensoorten. 
De kansrijkdom voor het boslandschap op hogere zandgronden is bepaald aan de 
hand van de variatie in landschappelijke positie en substraat, de hoedanigheid van 
grondwateruitstroming en de hoedanigheid van de milieubelasting (zie tabel 9). De 
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mate van variatie in landschappelijke positie en substraat wordt vooral bepaald door 
het voorkomen van de rijkere substraten (moderpodzolen, keileem, beekleem, potklei, 
tertiaire kleien en Brabantse leem) en kwel (kaart 2). De grondwateruitstroming is 
beoordeeld aan de hand van kwelintensiteit en de macro-ionensamenstelling van het 
grondwater (kaart 3). De meervoudige milieubelasting is voornamelijk afgeleid uit 
het stikstof g ehalte van het oppervlaktewater en de mate van verdroging (kaart 4). 
De meest kansrijke gebieden liggen langs de noord- en zuidwestflank van het Drents 
Plateau, aan de noord- en oostzijde van het Veluwe massief en plaatselijk in Limburg 
en Brabant (kaart 5). De vergelijking van de abiotische kansrijkdomkaart met de 
verspreiding van plantensoorten laat een geringe overeenkomst zien. Het resultaat 
is mogelijk te verbeteren door het voorkomen van rijkere substraten zwaarder te laten 
wegen dan het voorkomen van kwel. 
De kansrijkdombepaling voor het zandverstuivingslandschap is gebaseerd op de 
aanwezigheid van duinvaaggronden en de intensiteit van de atmosferische depositie 
(zie tabel 13). De hoedanigheid van de windwerking lijkt gezien de huidige 
ve r sp re id ing van z a n d v e r s t u i v i n g e n geen be l ang r i j k k e n m e r k voor de 
kansrijkdombepaling. Het meest kansrijke gebied is het Hulshorsterzand (kaart 6). 
Een vergelijking met de verspreiding van enige mos- en plantensoorten duidt er op 
dat de meest kansrijke gebieden vooral potenties en geen actuele waarden kennen. 
De verspreiding van de soorten relativeert bovendien het belang van atmosferische 
depositie. 
De kansrijkdom voor rivierboslandschappen is beoordeeld aan de hand van variatie 
in landschappelijke positie en de hoedanigheid van de r ivierdynamiek en 
grondwaterdynamiek (zie tabel 8). Omdat goede databestanden over de accumulatie 
van giftige stoffen in het buitendijkse gebied ontbreken is dit kenmerk niet 
meegenomen in de kansrijkdombepaling. De variatie in landschappelijke positie is 
indirect afgeleid uit de breedte van de overstromingsvlakte: hoe breder, hoe groter 
in potentie de variatie. De rivier- en grondwaterdynamiek is beoordeeld per 
riviertraject. Per traject is nagegaan in hoeverre stuwing, drainage of vorming van 
sterk morfodynamische fysiotopen mogelijk is. De meest kansrijke gebieden voor 
rivierboslandschap langs het vrij afstromend traject liggen in de Gelderse Poort en 
langs de Grensmaas (kaart 7). Langs het gestuwde traject is het Maasheggenlandschap 
tussen Gennep en Vierlingsbeek het meest kansrijk (kaart 8). De kansrijkdomkaarten 
worden redelijk goed ondersteund door de verspreiding van plantensoorten. 
De kansrijkdom voor laagveenmoerassen is bepaald aan de hand van de aard en 
intensiteit van de grondwaterstroming (kwel dan wel infiltratie) en de waterkwaliteit 
van het aangevoerde grond- of oppervlaktewater (zie tabel 25). De milieubelasting 
is niet afzonderlijk beoordeeld omdat deze met uitzondering van de verzuring reeds 
impliciet is meegenomen. De meest kansrijke gebieden liggen in de droogmakerijen 
aan de westrand van het Drents Plateau, aan de noordflank van de Veluwe en in 
mindere mate in het Utrechts-Hollands veengebied en in Brabant tussen Waalwijk 
en Raamsdonksveer (kaart 9). De abiotische kansrijkdomkaart vertoont een geringe 
overeenkomst met de verspreiding van zeven plantensoorten. Dit wordt verklaard 
door een combinatie het intensieve agrarische grondgebruik op de meest kansrijke 
plekken, het ontbreken van floristische data in Flevoland én het ontbreken van een 
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goed databestand om de meest kansrijke plekken voor het oppervlaktewater gevoede 
laagveenmoeras te beoordelen. De bestaande waardevolle laagveenmoerassen zijn 
door dit laatste ten onrechte minder kansrijk beschouwd. 
De kansrijkdombepaling voor oermoerassen heeft zich beperkt tot een sub-optimaal 
type dat buiten de invloed van getijden wordt ontwikkeld met behulp van een 
specifiek waterbeheer. Grote gebieden in Midden-Groningen, het Lage Midden van 
Friesland, West-Friesland, de Flevopolders en de Hollandse waarden zijn als zeer 
kansrijk aangemerkt (kaart 10). De beoordeling is gebaseerd op kenmerken die de 
mogelijkheden voor het specifieke waterbeheer bepalen: de ligging ten opzichte van 
NAP en het aandeel van grondwaterstroming in de waterbalans (zie tabel 26). De 
biotische vergelijking geeft een geringe ondersteuning van de kansrijkdomkaart. Een 
verdere aanscherping van de klasse zeer kansrijk met behulp van het kenmerk 
basenbezetting van het substraat is gewenst. Hierdoor zal het aandeel zeer kansrijk 
gebied beter in overeenstemming komen met die van de andere natuurdoeltypen. 
Toevoeging van de basenbezetting zal betekenen dat de meest kansrijk gebieden 
vooral in de IJsselmeerpolders liggen. 
De meest kansrijke gebieden voor het gedempt-dynamisch duinlandschap zijn 
Midden-Schiermonnikoog, het westelijk deel van Ameland, Jan Thyssens Duin en 
groede op Terschelling, de Slufter en het zuidelijk deel van de Westerduinen op 
Texel, delen van het Zwanenwater, de duinen bij Hoek van Holland, Voornesduin, 
Oostduinen-Kwade Hoek op Goeree en Verklikkersduinen-Oosterban op Schouwen 
(kaart 11). De procedure beoordeeld de variatie in landschappelijke positie en 
substraat, de grondwaterdynamiek en de milieubelasting door vergraving en 
grondwateronttrekking en waterinlaat (zie tabel 34). De variatie in landschappelijke 
positie en substraat is vooral afhankelijk van het voorkomen van natte duinvalleien 
en binnenduinranden. De vergelijking met plantensoorten laat zien dat in meer dan 
de helft van het duingebied 4 of meer plantensoorten voorkomen. Dit duidt er op 
dat ook de minst kansrijke gebieden nog goede mogelijkheden bieden voor de 
ontwikkeling van dit natuurdoeltype. Op basis van het actuele voorkomen van 
plantensoorten en plantengemeenschappen zijn de Blink bij Noord wij kerhout, de 
Amsterdamse Waterleidingduinen, het duingebied tussen Egmond en bergen en de 
Koegelwieck en Kaapsduin op Terschelling waarschijnlijk ook kansrijk. 
Gebruiksmogelijkheden 
In hoofdstuk 9 worden de gebruiksmogelijkheden van de kansrijkdomkaarten 
beschouwd. Kaarten 12 en 13 vatten de afzonderlijke kansrijkdomkaarten samen voor 
respectievelijke heel Nederland en de Ecologische Hoofdstructuur. De meest kansrijke 
gebieden voor boslandschap op hogere zandgronden en moerassen liggen slechts ten 
dele binnen de Ecologische Hoofdstructuur. Bovendien blijken er grote verschillen 
tussen fysisch geografische regio's te bestaan. Meer dan 50% van Laag-Nederland 
is zeer kansrijk of kansrijk voor oermoerasontwikkeling, tegen 8 % voor 
laagveenmoerasontwikkeling. Hieruit kan niet de conclusie getrokken worden dat 
een bepaald natuurdoeltype eenvoudiger te realiseren valt dan een ander of dat de 
Ecologische Hoofdstructuur niet optimaal is ges i tueerd . Omdat de 
kansrijkdombepaling relatief per natuurdoeltype bepaald is, kan slechts geconcludeerd 
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worden dat de zoekruimte (de klassen zeer kansrijk en kansrijk) binnen de 
Ecologische Hoofdstructuur voor de natuurdoeltypen heuvelland-boslandschap en 
oermoeras veel groter is dan voor het boslandschap op hogere zandgronden en het 
gedempt-dynamisch duinlandschap. Deze zoekruimte is echter altijd voldoende groot 
om de gehele taakstelling binnen de Ecologische Hoofdstructuur te realiseren. 
De betrouwbaarheid van meeste kansrijkdomkaarten is op twee natuurdoeltypen na 
voldoende. De kansrijkdom van het boslandschap op hogere zandgronden en het 
laagveenmoeras is onderschat, met name in gebieden met respectievelijk matig 
voedselrijke substraten en de bestaande oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen. 
De kansrijkdom van oermoerassen is overschat omdat geen rekening is gehouden 




Bij de vaststelling van het Natuurbeleidsplan (1989) bestond er een duidelijke 
behoefte om de situering van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) mede te baseren 
op de ecologische kansrijkdom. Dit begrip wordt dan ook in het Natuurbeleidsplan 
geïntroduceerd en globaal uitgewerkt (pagina 35). Ook het Achtergronddocument 
'Grondwatersystemen' (Engelen et al., 1988) draagt bouwstenen aan voor de 
uitwerking van de ecologische kansrijkdom. In het Natuurbeleidsplan wordt ook een 
nadere uitwerking van het begrip aangekondigd (actiepunt 4). Een dergelijke 
uitwerking is noodzakelijk voor de verdere invulling van de EHS. Een ecologische 
kansrijkdombepaling kan gebruikt worden als een toets op de globale inschattingen 
van de kansrijkdom, die gebruikt zijn bij het ontwikkelen van de EHS. De verdere 
invulling van de EHS vindt plaats langs de lijnen die zijn geschetst in het 
Meerjarenprogramma Natuur en Landschap 1993-1997 (1993) en de Ontwerp-nota 
Ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993). In de Ontwerp-nota wordt per fysisch 
geografische regio het hele scala aan denkbare natuur gedefinieerd door natuurdoel-
typen. Het aantal natuurdoeltypen varieert van twee tot dertig per fysisch geografische 
regio. Voor elk natuurdoeltype zijn doel- en procesparameters gedefinieerd om de 
kwaliteit te kunnen toetsen. De natuurdoeltypen zijn bedoeld als een hulpmiddel om 
doelen voor een bepaald gebied te formuleren. Dit zal gebeuren in een gebiedsvisie. 
Voor heel Nederland zullen voor eind 1996 honderd gebiedsvisies worden opgesteld. 
Bovendien wil de landelijke overheid een taakstelling formuleren. Deze zal zich 
beperken tot enkele prioritaire natuurdoeltypen. De taakstelling, die zal worden 
uitgedrukt hectaren per natuurdoeltype per regio, is opgenomen in de Ontwerp-nota 
ecosysteemvisies. De taakstelling is gebaseerd op het belang voor bepaalde soorten, 
biogeografische overwegingen, de maatschappelijke haalbaarheid en de abiotische 
kansrijkdom. Om de laatste overweging, de abiotische kansrijkdom, mee te kunnen 
nemen heeft het Informatie en Kennis Centrum Natuur, Bos, Landschap en Fauna 
(IKC-NBLF) een opdracht verleend aan DLO-Staring Centrum en DLO-Instituut 
voor Bos- en Natuuronderzoek. Het doel van het onderzoek was: 
- Een methode te ontwikkelen om op nationale schaal de abiotische kansrijkdom 
voor acht zogenaamd begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen te beoordelen. 
- Aan de hand van deze methode per natuurdoeltype de abiotisch kansrijkdom in 
een beperkt aantal relatieve klassen op een landsdekkende kaart aan te geven. 
Abiotische kansrijkdom is voor deze landsdekkende studie gedefinieerd als de mate 
waarin de relevante abiotische kenmerken overeenkomen met de eisen die een bepaald 
natuurdoeltype stellen, voorzover deze op nationale en regionale schaal door menselijk 
ingrijpen zijn te beïnvloeden. 
De Ontwerp-nota ecosysteemvisies onderscheidt vier groepen natuurdoeltype. De 
groep begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen onderscheiden zich in beheersstrategie 
van de overige groepen (nagenoeg-natuurlijke, half-natuurlijke en multifunctionele 
natuurdoeltypen). Door nabootsing of demping van bepaalde natuurlijke processen 
ontstaat na relatief lange tijd een afwisseling van climax-gemeenschappen en langs 
natuurlijke weg ontstane successie-stadia, waarvan soortensamenstelling en patroon-
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kenmerken moeilijk te voorspellen zijn (Jansen et al., 1993). De studie beperkt zich 
om twee redenen tot begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. Enerzijds heeft de 
lokalisering van grote natuurontwikkelingsprojecten de meeste aandacht in het 
nationale natuurbeleid. Anderzijds lenen de huidige ecologische kennis en bestaande 
abiotische databestanden zich binnen de beschikbare tijd eigenlijk alleen voor een 
kansrijkdombepaling van grote eenheden. Een kansrijkdombepaling van half-
natuurlijke natuurdoeltypen vereist meer detail en gebruik van een bont geheel van 
regionale databestanden. 
Per fysisch geografische regio zijn één tot drie begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen 
onderscheiden. Het onderzoek heeft zich beperkt tot de terrestrische fysisch geo-
grafische regio's van Nederland, namelijk heuvelland, hogere zandgronden (2 typen), 
rivierengebied (2 typen), laagveengebied, zeekleigebied en de duinen. 
De studie kent enkele belangrijke inperkingen: 
- Bij de kansrijkdombepaling is uitgegaan van de huidige toestand van de abiotische 
kenmerken, niet van een toestand na realisering van generiek of gebiedsgericht 
milieubeleid. Deze keuze komt voort uit de wens om de beleidsinspanning die 
nodig is voor de realisering van het voorgenomen natuurbeleid zichtbaar te maken. 
- De kansrijkdombepaling op nationale schaal beschouwt uitsluitend primaire 
abiotische ecosysteemkenmerken voor zover door de mens te beïnvloeden op 
nationaal en regionaal niveau. Dit betekent dat secundaire abiotische 
ecosysteemkenmerken, zoals de aanwezigheid van een goed ontwikkelde 
bosbodem, en door lokaal menselijk ingrijpen bepaalde ecosysteemkenmerken, 
zoals detailontwatering, niet zijn meegenomen. In regionale en lokale 
kansrijkdombepalingen zijn deze wel van belang. 
- De hoedanigheid van de abiotische kenmerken is vastgesteld aan de hand van 
bestaande of eenvoudig aan te maken landsdekkende databestanden. Deze keuze 
komt voort uit praktische overwegingen (budget, looptijd). 
Voor de duidelijkheid wordt er op gewezen dat een abiotische kansrijkdombepaling 
op nationaal niveau slechts één onderdeel vormen van een totale ecologische 
kansrijkdombepaling. Een ecologische kansrijkdombepaling beschouwt naast 
abiotische kenmerken ook biotische, biogeografische en maatschappelijke factoren, 
zoals de aanwezigheid van zaadbronnen, de omvang van geschikte leefgebieden, de 
verbreidingsmogelijkheden van bepaalde diersoorten, grondmobiliteit en acceptatie 
door gebruikers en bewoners. 
Hoofdstuk 2 gaat in op algemene aspecten van de methode van abiotische kans-
rijkdombepaling, zoals welke kenmerken zijn gebruikt, hoe zijn de kenmerken 
beoordeeld (ecologische normstelling) en hoe en uit welke databestanden is de 
hoedanigheid van de kenmerken af te leiden. Ook gaat het in op de gehanteerde 
ruimtelijke eenheden en de wijze waarop de resultaten zijn getoetst. De hoofdstukken 
3 tot en met 8 gaan per natuurdoeltype nader in op de gebruikte kenmerken, normen 
en databestanden. Per natuurdoeltype is een kaart samengesteld, die steeds op zijn 
betrouwbaarheid is geanalyseerd. In het laatste hoofdstuk worden de resultaten 
geëvalueerd. Aan de hand van deze analyse worden de gebruiksbeperkingen 




Abiotische kansrijkdom is gedefinieerd als de mate waarin de primaire abiotische 
ecosysteemkenmerken overeenkomen met de eisen van een bepaald natuurdoeltype. 
Onder primaire abiotische ecosysteemkenmerken worden in navolging van Jenny 
(1946, 1980) en Vos & Stortelder (1988) de abiotische kenmerken verstaan die 
relevant zijn voor de ontwikkeling van levensgemeenschappen en waarvan de 
hoedanigheid in enkele honderden jaren niet of nauwelijks door de levens-
gemeenschappen te beïnvloeden zijn. Binnen de landschapsecologie bestaat een 
redelijke consensus over de mate waarin abiotische kenmerken door 
levensgemeenschappen te beïnvloeden zijn. Van der Maarel & Dauvellier (1978) 
formuleren het concept van de hiërarchie van werkingssferen. Hierin is de kosmosfeer 
de meest onafhankelijke werkingssfeer. In de volgorde atmosfeer, hydrosfeer, 
lithosfeer neemt de mate van afhankelijkheid toe. De pedosfeer is het meest 
afhankelijk van de hoedanigheid van de levensgemeenschappen. Jenny (1980) en 
Vos & Stortelder (1988) beschouwen klimaat, reliëf en substraat als primaire, 
onafhankelijke, abiotische ecosysteemkenmerken en het humusprofiel en vegetatie 
de secundaire of afhankelijke ecosysteemkenmerken. Ook de onderverdeling in 
positionele, conditionele en operationele ecosysteemkenmerken (Van Wirdum, 1981; 
Kemmers & van Wirdum, 1988) kan opgevat worden als een andere wijze van 
definiëren van relatief onafhankelijk en relatief afhankelijke ecosysteemkenmerken. 
Kemmers (1986) geeft aan dat de positionele ecosysteemkenmerken (het 'ecologische 
veld') bepaald wordt door klimaat, substraat en reliëf. 
Voor een goede definiëring van primaire abiotische ecosysteemkenmerken is het van 
belang om nader in te gaan op de rol van de mens binnen de ontwikkeling van een 
ecosysteem. De mens kan binnen de gegeven tijdschaal van enkele honderden jaren 
vrijwel alle primaire abiotische ecosysteemkenmerken veranderen. Voorbeelden zijn 
de beïnvloeding van het reliëf door verlaging van de drainagebasis, van het substraat 
door grondverzet of voortdurende bemesting en van het klimaat door de uitstoot van 
broeikasgassen. Klijn & Udo de Haes (1990) gaan er bij de uitwerking van het 
concept van de hiërarchie van werkingssferen in een ecosysteemclassificatie vanuit 
dat er een verband bestaat tussen de schaal van een menselijke ingreep en de aard 
van de ecosysteemkenmerken die beïnvloed worden. Zo kent grondbewerking slechts 
een lokale werking, grondwateronttrekking een regionale en de uitstoot van 
broeikasgassen een internationale tot mondiale werking. Voor de kansrijkdombepaling 
op nationale schaal zijn uitsluitend regionale verschillen binnen Nederland van belang, 
zodat in dit onderzoek de regionaal schaal spelende menselijke invloeden zijn 
bestudeerd. Meer concreet: alleen primaire abiotische ecosysteemkenmerken die door 
nationaal en regionaal beleid zijn aan te sturen zijn meegenomen. Internationaal en 
lokaal bepaalde abiotische ecosysteemkenmerken zoals de invloed van broeikasgassen 
op het macro-klimaat en de invloed van de ontwateringstoestand op de 
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Fig, 1 Relatieve en absolute kansrijkdom bepaling 
vochthuishouding, van het beheer op de voedingstoestand en van lokale bronnen op 
de milieubelasting zijn dus niet beoordeeld. Voor het voorliggende onderzoek is 
abiotische kansrijkdom daarom ingeperkt tot de mate waarin de primaire abiotische 
ecosysteemkenmerken overeenkomen met de eisen die een bepaald natuurdoeltype 
stellen voorzover deze op nationale en regionale schaal door menselijk ingrijpen zijn 
te beïnvloeden. 
De abiotische kansrijkdombepaling is gebaseerd op de landevaluatiemethode, die in 
het verleden gebruikt is om de bodemgeschiktheid te bepalen voor verschillende 
grondgebruiksvormen zoals veeteelt, akkerbouw en bosbouw (Vink & van Zuilen, 
1967; Bakker et al., 1981; De Vries & Al, 1992). In deze methodiek staan drie vragen 
centraal (Vink, 1975; Framework, 1976): 
- wat is de hoedanigheid van de grondgebruiksvorm? 
welke eisen stelt de grondgebruiksvorm aan landschapskenmerken.? 
- uit welke databestanden kan de hoedanigheid van de landschapskenmerken worden 
afgeleid? 
In de methode is een natuurdoeltype opgevat als een grondgebruiksvorm, die bepaalde 
eisen stelt aan de hoedanigheid van het landschap. De verschillen tussen de begeleid-
natuurlijke natuurdoeltypen is zodanig groot, dat een kansrijkdombepaling voor 
begeleid-natuurlijke ecosystemen in zijn algemeenheid evenmin mogelijk en zinvol 
is als een bodemgeschiktheidsbepaling voor dé landbouw. In paragraaf 2.2 wordt 
aangegeven op welke wijze de begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen zijn gedefinieerd. 
De eisen, die een natuurdoeltype stelt aan landschapskenmerken, zijn in twee stappen 
geformuleerd. Allereerst zijn de relevante kenmerken gescheiden van de minder 
relevante kenmerken. Vervolgens is op een bepaalde meetschaal de gewenste 
hoedanigheid van de relevant geachte kenmerken verder gespecificeerd. In paragraaf 
2.3 wordt in gegaan op de aard van gehanteerde kenmerken, meetschalen en 
ecologische normen. De huidige ecologische kennis laat veelal slechts het hanteren 
van een ordinale schaal toe: wat is beter of slechter. Aanduiding op de interval- of 
ratioschaal waardoor concrete ecologische normen geformuleerd kunnen worden was 
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niet mogelijk binnen de praktische mogelijkheden van de studie. Dit heeft als 
belangrijkste consequentie dat de gehanteerde methode slechts uitspraken kan doen 
over de relatieve abiotische kansrijkdom en niet over de absolute kansrijkdom. Van 
Lanen et al. (1991) spreken in dit geval van een kwalitatieve landevaluatie. Met de 
gebruikte methode is het dus mogelijk om aan te geven dat ontwikkeling van 
natuurdoeltype A beter gaat op plek B dan op plek C. In hoeverre plek B ook 
werkelijk goed genoeg is om natuurdoeltype A te realiseren is dus niet mogelijk (zie 
ook figuur 1). In dit onderzoek is getracht dit manco te ondervangen door het 
resultaat van de abiotische kansrijkdombepaling te vergelijken met het voorkomen 
van plantensoorten en plantengemeenschappen. In paragraaf 2.6 wordt het doel en 
de opzet van de biotische vergelijking uitgewerkt. 
De beschikbaarheid van bruikbare databestanden heeft een grote rol gespeeld bij de 
ontwikkeling van de methode. De bestanden dienen de gehele fysisch geografische 
regio of heel Nederland te dekken. Bovendien dient de kaartschaal aan te sluiten bij 
het doel van het onderzoek. In paragraaf 2.4 wordt een motivatie gegeven van de 
kaartschaal en kleinste ruimtelijke eenheid. 
De methode is uitgevoerd met behulp van geografische informatiesystemen (GIS), 
die bij uitstek geschikt zijn om ruimtelijke gegevens te bewerken. GIS maakt het 
mogelijk om de beslisregels voor een bepaald natuurdoeltype toe te passen op de 
relevante ruimtelijke databestanden (kaarten). Daarnaast zullen de databestanden 
opgenomen worden in een beslissing-ondersteunend systeem (BOS). In paragraaf 2.5 
wordt een overzicht gegeven van de gegevensbewerkingen en GIS-systemen. 
2.2 Definiëring van natuurdoeltypen 
De omschrijving van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen is per definitie vrij globaal. 
In de definitie staat de manipulatie van natuurlijke processen op landschapsniveau 
in eenheden van honderden tot duizenden hectaren centraal. Er kan wel aangegeven 
worden welke levensgemeenschappen binnen een eenheid voor komen, maar niet 
waar ze op een bepaald moment zullen liggen. Het patroon is dus niet bekend 
aangezien deze onder invloed van de (gemanipuleerde) natuurlijke processen in het 
loop der tijden met een zekere onvoorspelbaarheid zal wisselen. Deze dynamiek van 
het patroon ontstaat door natuurlijke processen die spontane bosvorming (successie) 
tegengaan. Naast interacties tussen planten onderling en tussen vegetatie en 
herbivoren gaat het om natuurlijke abiotische processen, zoals brand, ijswerking 
windwerking, waterwerking, hellingprocessen, stagnatie van grondwater en het 
uittreden van grondwater (bronnen en kwel) (Van Leerdam et al. 1993). Op plaatsen 
waar deze processen werkzaam zijn wordt bodemvorming en successie tegen gegaan 
of te niet gedaan. Bij sommige processen kan het invloedsgebied snel in de tijd 
veranderen (watererosie) bij andere is het zeer constant (kwel). 
Bij de definiëring van een natuurdoeltype is er naar gestreefd om drie aspecten te 
specificeren (zie figuur 2): 
- De verschillende levensgemeenschappen, die deel uit maken van het wisselende 
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3. omvang van het natuurdoeltype 
Ecosysteempatroon op tijdstip 1 
processen bepalen de 
dynamiek van het natuurdoeltype 
Fig. 2 Een begeleid-natuurlijk natuurdoeltype wordt gedefinieerd door de aanwezige 
levensgemeenschappen, natuurlijke processen en omvang 
patroon. 
- De natuurlijke abiotische processen, die bepalend zijn voor de dynamiek van het 
patroon. 
- De omvang van het natuurdoeltype, die nodig is voor de werking van natuurlijke 
processen. 
De levensgemeenschappen die binnen een begeleid-natuurlijk natuurdoeltype 
voorkomen, zijn gespecificeerd aan de hand van de half-natuurlijke natuurdoeltypen 
uit de Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993). Deze half-natuurlijke 
natuurdoeltypen zijn veel kleiner en homogener gedefinieerd dan de begeleid-
natuurlijke typen en komen overeen met plantengemeenschappen van Westhoff & 
Den Held (1969). Per fysisch geografische regio zijn de half-natuurlijke 
natuurdoeltypen gegroepeerd naar gemeenschappelijke primaire standplaatseisen. 
Binnen een groep is de vegetatiestructuur, mede onder invloed van beheer en 
successie, verschillend. Binnen de fysisch geografische regio zijn deze groepen half-
natuurlijke natuurdoeltypen met dezelfde primaire standplaatseisen te ordenen naar 
landschappelijke positie en substraat. Er is gestreefd naar een zodanige groepering 
dat de gehele bandbreedte aan landschappelijke posities (van waterscheiding tot 
drainagebasis) en substraten binnen een bepaalde fysisch geografische regio wordt 
gedekt. Tot slot is aangegeven welke groepen half-natuurlijke natuurdoeltypen binnen 
een bepaald begeleid-natuurlijk type dienen voor te komen. Deze informatie is 
gebruikt om de relevante abiotische ecosysteemkenmerken nader te definiëren (zie 
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2.3) en een selectie van plantensoorten en -gemeenschappen voor de biotische 
vergelijking te maken (zie 2.6). 
Bovendien zijn de groepen gebruikt om aan te geven welke natuurlijke abiotische 
processen van belang zijn voor een bepaalde groep. Bij de analyse is gebruik gemaakt 
van de beschrijving van nagenoeg-natuurlijke referentie-ecosystemen (van Leerdam 
et al., 1993). Deze informatie is gebruikt om de relevante abiotische ecosysteem-
kenmerken te selecteren (zie 2.3). 
De omvang van een natuurdoeltype is van belang voor natuurlijke processen met een 
grote ruimtelijke dynamiek. Onder nederlandse omstandigheden gaat het vooral om 
natuurlijke begrazing en erosie en sedimentatie onder invloed van wind- en 
waterwerking. In de Ontwerp-nota ecosysteemvisies wordt voor begeleid-natuurlijk 
natuurdoeltypen een maat van enkele honderden tot duizenden hectaren aangehouden. 
Ook biogeografische overwegingen spelen een belangrijke rol bij de bepaling van 
de omvang van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen (zie tabel 3 in de Ontwerp-nota 
ecosysteemvisies). Volgens Klijn & Harms (1990) zorgt een aanzienlijk omvang 
bovendien een betere buffering van randinvloeden en eenvoudigere toepassing van 
interne zonering biedt. Geesink & Bleuten (1993) geven aan dat buffering van de 
EHS tegen hydrologische en atmosferische beïnvloeding enorme oppervlakten vraagt, 
gebruikt. 
2.3 Ecologisch relevante kenmerken 
In de inleiding is aangegeven dat de abiotische kansrijkdom afgeleid is van de 
hoedanigheid van primaire abiotische ecosysteemkenmerken voor zover deze 
beïnvloed worden door menselijke ingrepen op nationale en regionale schaal. Deze 
abiotische ecosysteemkenmerken zijn verder onderscheiden in drie groepen, namelijk 
de primaire standplaatskenmerken, de hoedanigheid van de natuurlijke abiotische 
processen oftewel kortweg abiotische processen en de hoedanigheid van de 
milieubelasting. 
Landschappelijke positie en substraat zijn als primaire standplaatskenmerken 
beschouwd. Deze komen overeen met de state factors reliëf en moedermateriaal van 
Jenny (1946, 1980) en Vos & Stortelder (1993). Verschillen in macro-klimaat zijn 
voor de beschouwde natuurdoeltypen op de schaal van Nederland niet relevant geacht. 
In deze studie is landschappelijke positie opgevat als positie binnen het hydrologisch 
systeem. Hieronder valt zowel de ligging ten opzichte van het grondwater 
(kwel/infiltratie), ligging binnen het drainagestelsel (bovenloop/benedenloop), de 
afstand tot de stroomdraad van een rivier of beek als de drainagetoestand van de 
plek. Kemmers & van Wirdum (1988) noemen dit het hydrologische veld. Bij de 
definiëring van de landschappelijke positie is uitgegaan van een vier-geleding van 
het landschap (zie figuur 3): 
- In infiltratiegebieden en langs bovenlopen van beekjes is sprake van een constante 
afvoer van water. Dit water voert constant opgeloste stoffen af naar lager gelegen 
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Fig. 3 Landschappelijke positie en watertype 
neerslag, heel weinig opgeloste bestanddelen. Van Wirdum (1980) noemt dit 
atmoclien water. De ecosysteemontwikkeling neigt hier naar oligotrofe 
levensgemeenschappen, zoals hoogveen, berkenbroek en eiken- of berkenbossen. 
In kwelgebieden en overstromingsvlakten op grotere afstand van de stroomdraad 
van beken en rivieren is sprake van regelmatige aanvoer van water, dat veel 
opgeloste bestanddelen maar geen meegevoerde sediment en detritus (meer) bevat. 
Van Wirdum (1980) noemt dit grondwaterachtig of lithoclien water. De 
ecosysteem ontwikkeling tendeert naar mesotrofe levensgemeenschappen, zoals 
elzenbroekbos, kleine zeggenmoerassen of blauwgraslanden. 
In midden- en benedenlopen van beken en rivieren en in overstromingsvlakten 
direct langs beken en rivieren is ook sprake van constante aanvoer van water. 
Onder invloed van de hogere stroomsnelheid bevat het water niet alleen veel 
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opgeloste maar ook veel meegevoerde stoffen. Dit water noemen we rheoclien. 
De ecosysteemontwikkeling gaat in de richting van zoete, eutrofe 
levensgemeenschappen, zoals grote zeggen- en rietmoerassen, wilgenvloedbossen 
en iepen-essenbossen. 
- Uiteindelijk komt het meeste water in de zee terecht, waar meegevoerde stoffen 
bezinken en opgeloste stoffen worden geconcentreerd door de voortdurende 
verdamping. Het zeewater kent een veel hogere gehalte opgeloste stoffen dan het 
rheocliene en lithocliene water. Van Wirdum (1980) noemt dit thallasoclien water. 
Het wordt aangetroffen in gebieden die gevoed worden vanuit de zee. 
De drainage toestand geeft een verdere specificering van de landschappelijke positie 
(zie ook Van Beusekom et al., 1990). Een stagnerende afvoer, zoals in gebieden 
zonder of met een slecht ontwikkeld drainagestelsel en/of een slecht doorlatende 
ondergrond, zijn nat en tenderen bij het ontbreken van voldoende aanvoer van 
lithoclien water naar oligotrofe, natte levensgemeenschappen vanwege de dominantie 
van regenwater. Een sterke afvoer, zoals in gebieden met een fijnmazig en ruim 
drainagestelsel en/of een zeer doorlatende bodem, zijn droog en, indien het substraat 
vrij arm aan mineralen is, eveneens atmoclien. Lithoclien water vindt men onder 
Nederlandse klimaatomstandigheden bij voorkeur op plekken met een enigszins 
geremde afvoer en een regelmatige aanvoer van lithoclien grond- of oppervlaktewater. 
Substraat heeft betrekking op eigenschappen van het moedermateriaal én de 
bodemhorizonten, die gevormd worden in de loop van enkele honderden tot tien 
duizenden jaren. Kenmerken van het humusprofiel, die veel sneller veranderen, zijn 
als secundaire ecosysteemkenmerken, en dus niet als substraat, opgevat, zo is het 
voorkomen van een goed ontwikkelde bosbodem niet in de abiotische 
kansrijkdombepaling meegenomen. 
In 2.2 is aangegeven dat per fysisch geografische regio één of meerdere groepen 
natuurdoeltypen met dezelfde landschappelijke positie en substraat geformuleerd. Per 
groep zijn de primaire standplaatskenmerken omschreven. Een ruimtelijke eenheid 
waarbinnen de primaire standplaatskenmerken van deze groep half-natuurlijke 
natuurdoeltypen homogeen is, wordt een fysiotoop genoemd (Vos et al., 1978; Farjon, 
1987). De fysiotopen zijn gebruikt om de gewenste variatie in landschappelijke positie 
en substraat te definiëren en te beoordelen. 
De abiotische processen zijn van belang voor het tegengaan of te niet doen van 
spontane bosvorming. Bovendien zijn ze tezamen met de interactie tussen planten 
en tussen vegetatie en fauna verantwoordelijk voor de dynamiek van het ruimtelijk 
patroon van de levensgemeenschappen. Op plekken waar deze processen een grote 
intensiteit en frequentie kennen ontwikkelen zich zogenoemde azonale of fysiografisch 
bepaalde levensgemeenschappen (Vos & Stortelder, 1988). Voorbeelden zijn 
kalkmoerassen onder invloed van sterke kwel, duinvegetaties onder invloed van sterke 
windwerking en rietmoerassen en wilgenvloedstruwelen onder invloed van 
waterwerking. Per fysiotoop is nagegaan in hoeverre dit soort fysiografisch 
gecontroleerde levensgemeenschappen als karakteristiek voor het begeleid-natuurlijke 
ecosysteem kan worden beschouwd. 
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Er zijn vier meetschalen waarop waarnemingen geregistreerd kunnen worden. 
De nominale schaal geeft een unieke naam aan een bepaald verschijnsel, maar 
geen waarde. Dit type data laat geen rekenkundige bewerkingen zoals 
rangschikking, optellen of vermenigvuldigen toe. De ordinale schaal 
rangschikt data naar een bepaald kenmerk. Het meetinterval is echter niet 
gestandaardiseerd. Ordinale data kunnen dus gerangschikt worden maar niet 
bijelkaar worden opgeteld of vermenigvuldigd. De intervalschaal en de 
ratioschaal hanteren beiden een gestandaardiseerd meetinterval. Beide type 
data kunnen bijelkaar opgeteld of van elkaar afgetrokken worden. De 
ratioschaal kent in tegenstelling tot de intervalschaal een echt nulpunt. Data op 
de ratioschaal kunnen daarom vermenigvuldigd en gedeeld worden, data op de 
intervalschaal niet. 
De mens is in staat om primaire ecosysteemkenmerken te wijzigen. In het kader van 
het waterbeheer is de landschappelijke positie gewijzigd, bijvoorbeeld door diepe 
ontwatering van kwelgebieden . De aanvoer van verzurende en vermestende stoffen 
wijzigt de hoedanigheid van het substraat. Ook de werking van abiotische processen 
is aan banden gelegd door de inplant van duinvegetaties, bedijking, stuwing, 
bekribbing en bestening van rivieren en beken en drooglegging van kwelgebieden. 
Deze vormen van milieubelasting zijn af te leiden van de actuele hoedanigheid van 
primaire standplaatskenmerken en abiotische processen. De meeste gebruikte 
databestanden zijn echter onvoldoende actueel of hanteren een te weinig verfijnd 
meetbereik om deze milieubelasting duidelijk te maken. Verdroging, verzuring en 
vermesting zijn daarom als aparte kenmerken onderscheiden. Bij de beoordeling van 
de primaire standplaatskenmerken, is steeds getracht de hoedanigheid zonder invloed 
van de mens als uitgangspunt te nemen. In paragraaf 2.5 zal ingegaan worden hoe 
deze niet door de mens beïnvloedde hoedanigheid van de primaire standplaats-
kenmerken is afgeleid. 
De menselijke invloed op abiotische processen is in grote lijnen als onomkeerbaar 
opgevat voor zover het gaat om een kansrijkdom bepaling van begeleid-natuurlijke 
natuurdoeltypen. De Ontwerp-nota ecosysteemvisies gaat er namelijk vanuit dat 
beperkingen vanuit rivier- of duinbeheer een vrij harde randvoorwaarde zijn voor 
de ontwikkeling van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. 
2.4 Ecologische normstelling 
Een kwantitatieve landevaluatie, die in staat is om de absolute abiotische kansrijkdom 
te bepalen, is uitsluitend mogelijk indien voor elk kenmerk een bijbehorende 
ecologische grenswaarde of norm geformuleerd kan worden. Hierbij is van belang 
op welke meetschaal is gehanteerd (zie kader). Een kwantitatieve landevaluatie vereist 
normen die zijn aangeduid op de ratioschaal. Bovendien is inzicht in het onderlinge 
gewicht van de verschillende kenmerken noodzakelijk. Literatuuronderzoek en 
raadpleging van deskundigen hebben duidelijk gemaakt dat een dergelijke 
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kwantitatieve aanpak binnen de praktische mogelijkheden van deze studie niet 
haalbaar is. De eisen aan primaire standplaatskenmerken zijn meestal slechts op een 
nominale meetschaal aan te duiden. Diverse milieu-effect-studies, zoals het Nationaal 
Verzuringsprogramma, hebben weliswaar ecologische normen ontwikkeld, die op 
een ratioschaal zijn aangeduid. Deze normen geven echter aan wanneer er sprake 
is van een meetbaar effect op een soort. Dit type normen is niet bruikbaar geacht 
voor deze studie, die zich immers richt op entiteiten die een breed scala aan soorten 
met nogal verschillende ecologische amplituden omvat. Bovendien zijn dit type 
ecologische normen zodanig scherp, dat zij vrijwel overal binnen Nederland worden 
overschreden. 
In de gehanteerde kwalitatieve landevaluatie is vrijwel uitsluitend gewerkt met 
beoordeling van kenmerken aan de hand van nominale of interval meetschalen. De 
kenmerken, waarbij een nominale meetschaal is gehanteerd, zijn vrijwel uitsluitend 
gebaseerd op deskundigen oordeel. Indien er geschikte databestanden met een interval 
of ratioschaal beschikbaar waren, is de actueel voorkomende frequentieverdeling van 
het betreffende kenmerk binnen de fysisch geografische regio gebruikt om een 
relatieve norm te formuleren. De mediaanwaarde is als norm gekozen. In de ene helft 
van de regio overschrijdt het betreffende kenmerk de norm, in de andere helft ligt 
de waarde van het kenmerk beneden de norm. Ook het relatieve gewicht van de 
afzonderlijke kenmerken is uitsluitend gebaseerd op deskundigen oordeel. 
Het ontbreken van goede ecologische normen is ten dele ondervangen door het 
uiteindelijke resultaat te vergelijken met het historisch voorkomen van plantensoorten 
en gemeenschappen (zie paragraaf 2.7). 
2.5 Databestanden 
Het gebruik van bestaande of eenvoudig te genereren digitale databestanden is 
uitgangspunt van de kansrijkdombepaling geweest. Dit uitgangspunt heeft een 
belangrijke invloed gehad op de uiteindelijk gekozen procedure om de abiotische 
kansrijkdom te bepalen. De keuze van de gebruikte databestanden is gebaseerd op 
de gehanteerde meetvariabele, ruimtelijke eenheid en meetschaal. Bovendien is zoveel 
mogelijk uitgegaan van bestaande digitale databestanden. Enkele bestanden zijn 
gedigitaliseerd voor dit onderzoek. 
Databestanden met de gewenste meetvariabelen zijn veelal niet beschikbaar. Dit geldt 
met name voor de primaire standplaatskenmerken en de abiotische processen. Bij 
het ontbreken van een direct geschikt databestand is gezocht naar databestanden 
waaruit het kenmerk is af te leiden. Zo zijn voor de primaire standplaatskenmerken 
voor hogere zandgronden en heuvelland geen geschikte geomorfologische, 
hydrologische en geologische databestanden beschikbaar. Er is gekozen om ze af 
te leiden uit het LKN-bodem- en grondwatertrappenbestand. Bodemkundige 
kenmerken zijn in principe evenals een levensgemeenschap te beschouwen als een 
uitdrukking van de primaire standplaatskenmerken. Bovendien zijn ze beïnvloed door 
ingrepen van de mens. Daarom zijn bij de afleiding relatief eenvoudig te beïnvloeden 
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bodemkenmerken minder belangrijk geacht dan meer permanente bodemkenmerken. 
Zo zijn grondwatertrappen weliswaar gebruikt om de landschappelijke positie af te 
leiden, maar altijd in combinatie met andere bodemkenmerken en met 
verontachtzaming van menselijke invloed op de ontwateringstoestand. Zo is geen 
onderscheid gemaakt tussen grondwatertrappen I, II en III. Voor enkele kenmerken 
was geen goed databestand beschikbaar. Deze kenmerken zijn uiteindelijk niet 
opgenomen in de procedure. Deze keuze heeft natuurlijk een belangrijke invloed op 
het uiteindelijke resultaat. 
De eisen die aan de ruimtelijke eenheid van de databestanden gesteld wordt verschilt 
per kenmerk. In het onderzoek zijn drie ruimtelijke maten gehanteerd, namelijk 0,25 
hectare, één vierkante kilometer en enkele tientallen vierkante kilometer. De kleinste 
ruimtelijke eenheid is gehanteerd om de primaire standplaatskenmerken te beoordelen. 
De standplaats is de kleinste in een bepaald verband als eenheid te beschouwen 
omgeving van de plant (Van Beusekom et al. 1990). Voor plantensoorten, die voor 
het natuurbeheer van belang zijn, kan het om ruimtelijke eenheden gaan van enkele 
vierkante cent imeters (zie ondermeer Van Wirdum, 1987). Voor de 
kansrijkdombepaling is aangesloten bij de standplaatsdefinitie van Van Beusekom 
et al. (1990), die voor de plantengroei min of meer homogene abiotische ruimtelijke 
eenheden af leiden van de Bodemkaart van Nederland schaal 1:50 000 tot 1:250 000. 
Dankzij de opzet van de datastructuur van de Landschapsecologische Kartering van 
Nederland is het mogelijk om de daarin opgenomen informatie van de 1:50 000 
bodemkaart operationeel te maken voor landsdekkende toepassingen. Per kilometerhok 
is de oppervlakte van bodem-grondwatertrappen-combinaties opgeslagen. Hierdoor 
is het mogelijk bepaalde vormen van variatie binnen een kilometerhok te evalueren 
zonder dat de concrete ligging van het patroon binnen het kilometerhok bekend is. 
Proceskenmerken zijn zoveel mogelijk op kilometerhok niveau verzameld, aangezien 
deze een uitwerking hebben op meerdere typen standplaatsen, maar daarnaast tot 
landschapsonderdelen van beperkte omvang beperkt blijft (beekdal, helling, 
uiterwaard). Met name waterkwaliteitsgegevens bleken echter niet op dit gewenste 
ruimtelijke aggregatieniveau beschikbaar. Om pragmatische redenen is in deze 
gevallen uitgegaan van databestanden met een grovere ruimtelijke eenheid. 
Milieubelastingskenmerken zijn voor grotere ruimtelijke eenheden verzameld, 
aangezien de regionale component, die voor de kansrijkdombepaling op nationaal 
niveau van belang is, relatief weinig blijkt te variëren. Hierbij is gebruikt gemaakt 
van nogal verschillende ruimtelijke eenheden, zoals 5*5 kilometerhokken 
(atmosferische depositie), ecohydrologische districten (verdroging) en PAWN-
districten (vermesting en waterinlaat). 
2.6 Gegevensverwerking en GIS-pakketten 
De gebruikte databestanden hebben een ruimtelijk karakter. Geografische 
informatiesystemen zijn bij uitstek geschikt om dit soort gegevens te bewerken. De 
belangrijkste bewerkingen zijn opslag, logische transformatie en presentatie. Voor 
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dit onderzoek is gebruik gemaakt van verscheidene GIS-pakketten. ARC/INFO versie 
5.0.2 (ARC/INFO Users Guide, 1991) is gebruikt voor digitaliseren van gegevens, 
de transformatie van vlak- of polygooninformatie naar raster- of gridcelinformatie 
en het samenstellen en plotten van kaarten. NEDMAP versie 1.6 (Sterling, 1991) 
is gebruikt voor het opstellen van de beslisregels, de bepaling van oppervlakten, het 
presenteren van gegevens op grafische beeldschermen en het printen van tekstfiguren. 
Incidenteel is gebruik gemaakt van het raster georiënteerde GIS-pakket MAP2 (Van 
de Berg et a l . , 1 9 8 5 ) . D i t p a k k e t is v o o r a l g e b r u i k t om z o g e n a a m d e 
omgevingsbewerkingen, uit te voeren, die waarden van aangrenzende cellen mede 
in beschouwing nemen. Gegevensuitwisseling tussen deze pakketten verliep via 
speciale interfaces en Single Variable File-bestanden. Het gebruik van verschillende 
GIS-pakketten naast elkaar heeft belangrijke voordelen. Elk pakket heeft zijn eigen 
zwakke en sterke punten, zodat het gebruik van de pakketten naast effectiever is. 
Bijvoorbeeld ARC/INFO 5.0.2 behandelt rasterinformatie als een vlakkenkaart, 
waarbij alle vlakken regelmatige cellen zijn. Het basisbestand omvat 91 000 vlakjes. 
In het volledige bestand zijn ongeveer 150 kenmerken aan elk polygoon toegevoegd, 
zodat de volledige datamatrix ruim 6 miljoen posities omvat. Deze bewerkingen 
worden veel sneller uitgevoerd door de raster georiënteerde GIS-pakketten NEDMAP 
en MAP2. NEDMAP is vooral sterk in grafische presentatie, MAP2 vooral in meer 
geavanceerde bewerkingen. 
Alle gebruikte gegevens zijn opgeslagen in ARC/INFO en NEDMAP. De gebruikte 
gegevens kennen verschillende formaten: 
Polygonen, onregelmatige vlakken of lijnen waarvan de vorm bepaald wordt door 
het kenmerk. Per kenmerk kan de vorm van de polygonen sterk verschillen. 
Kilometerhokken zijn gridcellen van 1*1 km. 
Uurhokken of atlasblokken zijn gridcellen van 5*5 km. 
Bij gridcellen ligt de grootte van de cel vast. Het opgeslagen kenmerk wordt bepalend 
geacht voor de betreffende cel. Voor de bewerkingen zijn alle gegevens naar 
k i lometerhokken omgezet . De k i lometerhokken corresponderen met het 
kilometernetwerk van de Topografische Kaart van Nederland, dat is gerelateerd aan 
het Amersfoortse coördinatenstelsel van de Rijksdriehoeksmeting. De kilometer-matrix 
is 280*325 hokken groot. Op de X-as lopen de waarden van 0 tot 280, op de Y-as 
van 300 tot 625. Bij omzetting van polygonen naar kilometerhokken is steeds de 
waarde van het kenmerk in het centrum van het kilometerhok overgenomen. 
In totaal zijn 119 kenmerken opgenomen in het databestand, door bewerkingen zijn 
er een dertigtal aan toegevoegd. Aanhangsel 4 geeft een overzicht van de 
aangemaakte databestanden. De meeste kenmerken, in totaal 72, waren oorspronkelijk 
in uurhokformaat: de plantensoorten, de plantengemeenschappen en de atmosferische 
depositie. Alle ander kenmerken zijn oorspronkelijk van polygoonformaat. In 
aanhangsel 4 vindt men een beschrijving van de gebruikte polygoon- en 
uurhokbestanden. Dertien van de polygoonbestanden komen uit het databestand van 
de Landschapsecologische Kartering van Nederland (LKN). De oorspronkelijke 
polygoon-bestanden zijn naar ki lometerhokken getransformeerd door het 
oppervlakteaandeel van het betreffende kenmerk aan de gridcel toe te kennen. Binnen 
LKN zijn de selecties van kenmerken uitgevoerd met SQL*Plus (SQL Plus Users 
guide, 1987) en SQL*Info (Van Randen, 1993). 
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Voor de samenstelling en produktie van de kansrijkdomkaarten zijn de procedures 
vastgelegd met behulp van de ARC/INFO programmeertaal 'ARC Macro Language' 
(AML). De AML's bestaan grofweg uit twee delen; een selectieprocedure binnen 
het relationele database managementsysteem INFO van ARC/INFO en een 
piotprocedure met standaard opmaak binnen de ARCPLOT-module van ARC-INFO. 
Voor de meeste eenvoudige bewerkingen op een grafisch beeldscherm, zoals 
presentatie van de afzonderlijke kenmerken, presentatie van tussen- en eindresultaten, 
het uitproberen van eenvoudige overlaybewerkingen, het ontwerpen van 
kaartlegenda's, het bepalen van oppervlakteaandelen, zijn de databestanden en 
resultaten in gelezen in NEDMAP. De applicatie voor dit onderzoek is opgenomen 
in het menubestand KANS.MENU. 
2.7 Biotische vergelijking 
De abiotische kansrijkdom geeft een relatieve aanduiding van de potentiële 
ontwikkelingsmogelijkheden voor natuurdoeltypen. Door de aard van de gebruikte 
ecologische kennis en databes tanden is het de vraag in hoeverre de 
kansrijkdomkaarten aansluiten bij de actuele toestand van de natuur. Bovendien is 
door onvoldoende bestaande kennis over ecologische normstelling een absolute 
kansrijkdombepaling niet mogelijk. Om een indruk te krijgen van de overeenkomst 
met bestaande natuurwaarden en de absolute kansrijkdom zijn de kansrijkdomkaarten 
vergeleken met het actuele voorkomen van plantensoorten en plantengemeenschappen. 
Hiervoor zijn per natuurdoeltype enkele plantensoorten en plantengemeenschappen 
geselecteerd, die de Ontwerp-Nota Ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) hanteert 
als doelparameters. Deze doelparameters zijn bedoeld om de realisatie van de 
betreffende natuurdoeltype te toetsen. Bij de vergelijking zijn twee hypotheses 
gehanteerd: 
1. In gebieden, die matig/weinig kansrijk zijn genoemd, komen relatief minder cellen 
met plantensoorten of plantengemeenschappen voor dan in het gehele gebied dat 
bij de kansrijkdombepaling is onderzocht (meestal de fysisch geografische regio). 
Ook kan het aantal soorten of gemeenschappen per cel kleiner zijn. Cellen zonder 
plantensoorten of plantengemeenschappen komen dan relatief meer voor dan in 
het gehele beschouwde gebied. 
2. In gebieden, die zeer kansrijk/kansrijk zijn genoemd, komen relatief meer cellen 
voor met twee of meer plantensoorten of plantengemeenschappen dan in het 
gehele beschouwde gebied. Ook kan het aantal soorten of gemeenschappen groter 
zijn. Cellen zonder plantensoorten of plantengemeenschappen komen dan juist 
relatief minder voor dan in het gehele beschouwde gebied. 
Deze hypotheses zijn niet statistisch onderzocht. Hiervoor zijn geavanceerde statische 
methoden nodig, omdat de onderzochte cellen niet onafhankelijk zijn van elkaar. De 
hypotheses zijn globaal onderzocht door de cumulatieve frequentieverdeling per 
kansrijkdomcategorie te vergelijken met verdeling over alle kansrijkdomklassen. 
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Bij de vergelijking is een onderscheid gemaakt tussen bestaande natuurgebieden en 
gebieden die nu een andere gebruiksfunctie dan natuurgebied hebben. In bestaande 
natuurgebieden zullen meer geselecteerde plantensoorten/plantengemeenschappen 
voorkomen dan in niet-natuurgebieden. Bestaande natuurgebieden waar de 
hoeveelheid soorten en/of gemeenschappen achterblijft bij de verwachting geven 
aanleiding om de methode van kansrijkdombepaling nader te bestuderen. 
Om de mogelijke invloed van de selectie van abiotische kenmerken, ecologische 
grenswaarden en abiotische databestanden te beoordelen is in sommige gevallen de 
verdeling van de plantensoorten of plantengemeenschappen over afzonderlijke 
kenmerkklassen beschouwd, die in de kansrijkdombepaling een rol hebben gespeeld. 
De invloed van de selectie van soorten en plantengemeenschappen en biotische 
databestanden is onderzocht aan de hand van verspreidingskaartjes en synecologische 
beschrijvingen. 
De kansrijkdomkaarten zijn om pragmatische redenen vergeleken met de verspreiding 
van maximaal acht plantensoorten. Door de beperking in aantal plantensoorten 
waarmee in deze studie gewerkt kon worden, is de keuze van plantensoorten van 
groot belang. Een andere keuze van soorten kan een ander resultaat laten zien. 
Daarom is naast een vergelijking met alleen plantensoorten ook een vergelijking 
gemaakt met het voorkomen van plantengemeenschappen. Hiermee is een grotere 
soortengroep meegenomen in de vergelijking. De benadering via plantensoorten én 
plantengemeenschappen kan als elkaar aanvullend worden beschouwd. 
Selectie van plantensoorten 
De keuze van plantensoorten is gebaseerd op de concept-versie van de Ontwerp nota 
Ecosysteemvisies van januari 1993. Dit concept geeft nog geen invulling van de doel-
en procesparameters voor de begeleid-natuurlijke doeltypen. Daarom is gebruik 
gemaakt van de doel- en procesparmaters voor de half-natuurlijke natuurdoeltypen. 
Drs. S.J.R. Jansen heeft aangegeven welke half-natuurlijke natuurdoeltypen in ieder 
geval aanwezig moeten zijn in de begeleid-natuurlijke doeltypen. Uit de lijsten met 
plantensoorten van deze half-natuurlijke natuurdoeltypen zijn gemiddeld zeven soorten 
geselecteerd. Tabel 1 geeft een overzicht van de geselecteerde plantensoorten per 
natuurdoeltype. Bij de keuze van soorten is rekening gehouden met de volgende 
criteria: 
- Een soort moet niet heel algemeen in Nederland voorkomen. Te algemeen 
voorkomende soorten zijn niet differentiërend genoeg. 
- Een soort moet ook niet te zeldzaam zijn. Vanwege het beperkte voorkomen van 
zeldzame soorten zouden veel plantensoorten geselecteerd moeten worden voor 
de vergelijking met kansrijkdom. 
De geselecteerde soorten moeten voldoende spreiding kennen over de 
verschillende standplaatsen en structuurtypen die binnen het betreffende 
natuurdoeltype voorkomen. Om dit te controleren zijn de soorten toegedeeld naar 
de ecologische groepen volgens Runhaar et al (1987). Tabel 1 toont de spreiding 
van de geselecteerde plantensoorten over de ecologische groepen. 
- De ecologische amplitude van soorten moet niet te smal zijn: een soort is dan 
te weinig representatief voor een natuurdoeltype. De ecologische amplitude moet 
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Tabel 1 De geselecteerde plantensoorten voor de biotische vergelijking. Per plantensoort 
is aangegeven is de eventuele status als doelparameter in de Ontwerp-nota 
ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) en de ecologische groep volgens Runhaar 
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* Aanduiding Ontwerp nota Ecosysteemvisies EHS: 
i = doelparameter vanwege internationale belang 
z = doelparameter vanwege nationale zeldzaamheid 
t = doelparameter vanwege dalende nationale trend 
- - geen doelparameter 
** Ecotooptypen volgens Runhaar et al (1987): 
G = grasland H = bos en struweel P = pioniervegetatie R = ruigte V = verlandingsvegetatie W = watervegetatie; eerste cijfer: 
vochttoestand 1 = aquatisch, 2 = nat, 3 = vochtig, 4 = droog; tweede cijfer: trofietoestand en zuurgraad 1 = voedselarm zuur, 2 = 
voedselarm zwak zuur, 3 = voedselarm basisch, 4 = voedselarm, 7 = matig voedselrijk, 8 = zeer voedselrijk, 9 = matig tot zeer 
voedselrijk; k = kalkrijk s = stuivend r = geroerd b = brak 
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echter ook niet te breed zijn, dan is de betreffende soort niet representatief genoeg 
voor een specifiek natuurdoeltype. Daarom is gekozen voor een combinatie van 
soorten waarvan de ampl i tudes gedeel tel i jk over lappen. Dit zou nog 
geoptimaliseerd kunnen worden door een groter aantal soorten te nemen. 
De verspreiding van plantensoorten is ontleend aan de Atlas van de Nederlandse Flora 
(Mennema et al., 1985). Uitsluitend de waarnemingen van na 1950 zijn gebruikt. Het 
voorkomen is aangegeven per uurhok ( 5 x 5 km). Een waarneming van de soort 
binnen het uurhok volstaat. Het databestand is landsdekkend, op de Noord-Oost 
Polder en Flevoland na. Hiervan zijn geen gegevens bekend. Dit is van belang bij 
de vergelijking van de natuurdoeltypen laagveenmoeras en oermoeras. Het 
FLORBASE-bestand met recentere verspreidingsgegevens van plantensoorten per 
kilometerhok (Groen et al., 1992) was niet beschikbaar voor deze studie. Voor het 
natuurdoeltype zandverstuivingslandschap is naast de verspreiding van hogere 
plantensoorten ook gekeken naar de verspreiding van 2 mossoorten (Touw & Rubers, 
1989). 
Selectie van plantengemeenschappen 
De keuze van plantengemeenschappen (volgens Westhoff & den Held, 1969) is 
eveneens gebaseerd op de concept-versie van de Ontwerp nota Ecosysteemvisies van 
januari 1993. In dit concept worden de plantengemeenschappen vooral op het niveau 
van klasse of orde aangegeven. Voor dit onderzoek is echter zoveel mogelijk gekozen 
voor het associatie- of verbond-niveau. Deze plantengemeenschappen zijn veel meer 
differentiërend dan plantengemeenschappen op klasse- en orde-niveau. Er is een keuze 
gemaakt voor de typen die optimaal ontwikkeld zouden kunnen worden in een 
natuurdoeltype. In tabel 2 zijn de geselecteerde plantengemeenschappen aangeven. 
De verspreiding van plantengemeenschappen is ontleend aan het gegevensbestand 
van de IBN-projectgroep 'Plantensociologie'. Er is geen onderscheid gemaakt in het 
jaar waarin de opnamen zijn gedaan. De opnamen in het bestand dateren vanaf 
ongeveer 1930. Het voorkomen is aangegeven per uurhok ( 5 x 5 km). Een opname 
per uurhok volstaat. Het databestand is niet altijd geheel landsdekkend. 
Presentatie resultaten 
Bij de bespreking van de biotische vergelijking wordt steeds ingegaan op de volgende 
aspecten: 
- Hoe is de verspreiding van de geselecteerde soorten over het beschouwde gebied. 
Welke invloed heeft de soortskeuze op de vergelijking door een vreemde 
verdeling of mogelijke gebreken in het databestand. 
In hoeverre wordt de kansrijkdomkaart ondersteund door de verspreiding van 
plantensoorten en plantengemeenschappen over de kansrijkdomklassen. Dit is 
onderzocht met behulp van de twee hierboven geformuleerde hypothesen. Indien 
de hypothesen worden verworpen wordt ingegaan op mogelijke verklaringen. 
Naast invloeden van de selectie van soorten en plantengemeenschappen en de 
biotische databestanden, zijn meerdere verklaringen denkbaar. Allereerst kan de 
keuze van abiotische kenmerken en bijbehorende ecologische grenswaarden niet 
optimaal zijn geweest. Ook de gebruikte abiotische databestanden kunnen bij 
nader inzien onvoldoende geschikt zijn voor de kansrijkdombepaling. Tenslotte 
kunnen de potentiële ontwikkelingsmogelijkheden van een bepaalde plek niet tot 
35 
Tabel 2 Overzicht geselecteerde plantengemeenschappen 
syntaxon 
Thero-Airion 
























heuvelland-boslandschap (bron en beek) 
heuvelland-boslandschap (helling en plateau) 
heuvelland-boslandschap (helling en plateau) 
boslandschap op arme en lemige zandgronden 
heuvelland-boslandschap (helling en plateau) 
boslandschap op arme en lemige zandgronden 
heuvelland-boslandschap (helling en plateau) 
boslandschap op arme en lemige zandgronden 
boslandschap op arme en lemige zandgronden 
heuvelland-boslandschap (bron en beek) 
boslandschap hogere zandgronden (bron en beek) 








rivierboslandschap in vrij afstromend riviertraject 
rivierboslandschap in gevarieerd milieu 
rivierboslandschap in vrij afstromend riviertraject 
rivierboslandschap in gevarieerd milieu 
rivierboslandschap in vrij afstromend riviertraject 
rivierboslandschap in gevarieerd milieu 
rivierboslandschap in vrij afstromend riviertraject 
rivierboslandschap in gevarieerd milieu 
uitdrukking komen in het actuele voorkomen van plantensoorten en planten-
gemeenschappen, omdat het huidige grondgebruik de ontwikkeling van de 
potenties frustreert. Zo kan in een landbouwgebied in de Usselmeerpolders op 
grond van abiotische kenmerken de kansrijkdom groot zijn, maar worden vanwege 
het grondgebruik en de geselecteerde soorten of typen niet aangetroffen. 
Op kaart wordt aangegeven in welke gebieden de beide hypothesen worden 
verworpen. Op twee categorieën wordt ingegaan, achterblijvende biotische 
situaties en achterblijvende abiotische kansrijkdom. Achterblijvende biotische 
situaties zijn kilometerhokken die als zeer kansrijk of kansrijk zijn aangemerkt, 
maar waar de geselecteerde plantensoorten of plantengemeenschappen niet 
voorkomen. Achterblijvende abiotische kansrijkdom vindt men in kilometerhokken 
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waar 2 of meer geselecteerde plantensoorten of plantengemeenschappen 
voorkomen, maar die matig of weinig kansrijk worden genoemd. Deze gebieden 
worden apart bekeken. Besproken wordt wat de reden kan zijn waarom deze 
afwijking optreedt. Bij de bespreking van deze gebieden is vooral gekeken naar 
de bestaande natuurgebieden (Handboek Natuurmonumenten, 1991). 
rijk arm kalk 
~~r~ 
rijk bron beek 
kalk substraat E?tf3 arme substraten fc:;:;:;| rijke substraten ?£3l alluvium 
Fig. 4 Een schematische doorsnede door heuvelland 
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3 Kansrijkdom heuvelland-boslandschap 
3.1 Inleiding 
Het heuvelland-boslandschap is de begeleid-natuurlijke variant van het heuvelland-
natuurboslandschap en is als zodanig een samenvoeging van de beide begeleid-
natuurlijke natuurdoeltypen uit de Ontwerp-nota Ecosysteemvisies (Jansen et al; 1993) 
(boslandschap van helling en plateau en die van bron en beek). Voor de 
kansrijkdombepaling is het natuurdoeltype gedefinieerd als een ruimtelijke eenheid 
van minimaal 500 hectare waarbinnen een groot deel van de variatie in 
landschappelijke positie en substraat, die binnen één stroomgebied in heuvelland 
kunnen voorkomen, aanwezig is. Binnen deze grote eenheden wordt plaatselijk 
bosvorming tegengegaan door natuurlijke begrazing en abiotische processen, zoals 
hellingprocessen, opwellend en/of stagnerend grondwater en overstromend beekwater. 
Hierdoor ontstaat een gevarieerde vegetatiestructuur waarvan het patroon in het loop 
der tijd verandert. In de droge delen (hellingen en plateaus) zijn vooral mantel- en 
zoomvegetaties op de geleidelijke overgangen van bos naar grasland van 
natuurwetenschappelijk belang. De Ecosysteemvisie Bos (Al et al., in prep.) geeft 
aan dat deze zich vooral in de rijkere beukenbossen kunnen ontwikkelen. Aan de 
voet van de hellingen komen bronbossen voor. De beken stromen door elzen-
essenbossen afgewisseld met riet- en zeggenmoerassen. 
In figuur 4 is schematisch weergegeven welke fysiotopen en bijbehorende half-
natuurlijke natuurdoeltypen en potentieel natuurlijke vegetaties op basis van 
landschappelijke positie en substraat binnen de fysisch geografische regio heuvelland 
zijn te onderscheiden. In totaal vijf fysiotopen definiëren voor de abiotische 
kansrijkdombepaling de gewenste bandbreedte in standplaatsen en de daarbij horende 
abiotische processen binnen het natuurdoeltype. Tabel 3 omschrijft met enkele 
trefwoorden deze fysiotopen. 
De milieubelasting heeft een duidelijke invloed op het natuurdoeltype. Al et al. (in 
prep) geven aan dat in de rijkere beukenbossen op de plateaus en hellingen sprake 
is van een sterke verschuiving van lichtbehoeftige naar stikstofminnende en 
schaduwtolerante plantensoorten. Dit lijkt het gevolg van vermesting en het 
veranderde bosbeheer (doorschieten hakhout en middenbos). De bostypen van bron 
en beek staan bloot aan verdroging en vermesting. Een belangrijk deel van de 
Limburgse beken is genormaliseerd of overkluisd (figuur 8). De invloed van 
overstromend beekwater is hierdoor verkleind. 
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Tabel 4 Kenmerken en klassen kansrijkdombepaling heuvelland boslandschap 
Stap 1: 
Variatie in 
landschappelijke positie en 
substraat 
Zeer grote variatie: 
rijk, beek, kalk en bron 
Grote variatie: 
rijk, beek en kalk of 
rijk, beek en bron 
Matige variatie: 
rijk en kalk of 
rijk en bron 
Weinig variatie: rijk 
Stap 2: 
Hoedanigheid processen 
ni et-genormali seerde 
beneden-of middenloop en 
bron en/of potentiële kwel 
genormaliseerde beneden-
of middenloop en bron 
en/of potentiële kwel 
genormaliseerde beneden-
of middenloop en geen 
bron en potentiële kwel 
niet-genormali seerde 
beneden- of middenloop 
en potentiële kwel 
genormaliseerde beneden 












3.2 Procedure kansrijkdombepaling 
De kansrijkdom is in twee stappen bepaald (tabel 4): 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
Milieubelasting is niet in de kansrijkdombepaling meegenomen. Verzuring, vermesting 
en verdroging zijn weliswaar relevant voor de kansrijkdom, maar landelijke 
databestanden laten nauwelijks regionale verschillen binnen heuvelland zien. Hieruit 
is geconcludeerd dat deze kenmerken nauwelijks relevant zijn voor de relatieve 
kansrijkdombepaling op nationale schaal. Wel dient men zich te realiseren dat de 
regionale component van de milieubelasting binnen heuvelland aanzienlijk boven 
ecologische grenswaarden kan liggen. Zo ligt de atmosferische stikstofdepositie 
binnen heuvelland bijvoorbeeld rond de 40 kg/ha/jaar N ligt (Erisman, 1992). Deze 
waarde is minstens twee keer hoger dan Heij & Schneijder (1991) en Bobbink et al. 
(1992) als grenswaarde aangeven voor rijkere bossen en kalkgraslanden 
(respectievelijk 5 tot 20 en 15 tot 25 kg/ha/jaar N). 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Dit kenmerk is relevant omdat grote variatie in landschappelijke positie en substraat 
in potentie een grotere rijkdom biedt aan soorten, ook vanwege de grotere kans op 
gradiënten. De variatie in landschappelijke positie en substraat is beoordeeld aan de 
hand van de vijf fysiotopen die in de inleiding zijn beschreven. Per gridcel en 8 direct 
aangrenzende cellen is het oppervlakte aandeel van deze vijf fysiotopen bepaald. De 
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Fig. 5 Het oppervlak van het fysiotoop Kalk per kilometerhok en de acht direct 
aangrenzende kilometerhokken (bron: LKN bodembestand; De Waal 1992) 
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Fig. 6 Verspreiding van brongebieden in Zuid-Limburg (Hendrix, 1990) 
fysiotopen zijn afgeleid uit het bodem-grondwatertrappenbestand van de 
Landschapsecologische Kartering van Nederland (De Waal, 1992). De vertaalsleutel 
(zie aanhangsel 1) is opgesteld aan de hand van de standplaatsbeschrijvingen bij de 
bostypen van Van der Werf (1991) en expertise van DLO-Staring Centrum. Uit deze 
oppervlaktebepaling is afgeleid dat het fysiotoop 'rijk' overal binnen heuvelland in 
grote oppervlakten voorkomt. In 95% van de gridcellen van heuvelland komt in een 
straal van 1,5 kilometer 200 hectare of meer van dit fysiotoop voor. Het rijke 
fysiotoop is daarom nauwelijks differentiërend bij een relatieve kansrijkdombepaling. 
Alle overige fysiotopen zijn dit wel. Figuur 5 laat zien welke variatie in voorkomen 
van het fysiotoop 'kalk' binnen Zuid-Limburg voorkomt. Het fysiotoop 'arm' wordt 
uitsluitend aangetroffen op de plateaus van Vijlenerbos en Ubachsberg waar 
vuursteeneluvium, arme kleefaarde of grove, oude terrasafzettingen aan het oppervlak 
liggen. De ruimtelijke verdeling van dit fysiotoop heeft daarom een grote invloed 
op de uiteindelijke kansrijkdom. Aangezien deze arme component slechts een geringe 
bijdrage levert aan de totale variatie en rijkdom aan soorten is uiteindelijk besloten 
om het arme fysiotoop niet te laten meewegen in de bepaling van de variatie in 
landschappelijke positie en substraat. 
Stap 2: Hoedanigheid van processen 
De hoedanigheid van de processen is alleen beoordeeld voor de gridcellen waarbinnen 
volgens het bodembestand in potentie bronnen, kwel of beken voorkomen. De 
beoordeling van bronnen, kwel en beekdynamiek heeft plaatsgevonden aan de hand 
van een verspreidingskaart van bronnen (figuur 6, Hendrix, 1990), het 




Ligg ing in o p p e r v l a k t w a t e r s y s t e e m 
isa&l bovenloop (vanggebied < 200 ho) 
H H bovenstroomse ligging (vanggebied 2 0 0 - 5 0 0 ha) 
Ü I kleine middenloop (vanggebied 500 - 2000 ha) 
grote middenloop (vanggebied 2 0 0 0 - 3 5 0 0 ho) 
benedenloop (vanggebied > 3500 ha) 
Maasdal 
Fig. 7 De omvang van het bovenstroomse gebied per kilometerhok 
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Fig. 8 Overzicht van beektrajecten die in de loop van deze eeuw zijn genormaliseerd 
(Hendrix & Schepers, 1990) 
1989), een zelf aangemaakt bestand met de omvang van het bovenstroomse gebied 
(figuur 7) en een overzicht van beektrajecten die in de loop van deze eeuw niet 
genormaliseerd zijn (figuur 8, Hendrix & Schepers, 1990). De omvang van het 
bovenstroomse gebied is bepaald aan de hand van waterlopen en oppervlaktewater-
scheidingen, zoals die zijn af te leiden uit de Waterstaatskaart 1 : 50 000 en de 
Geomorfologische Kaart van Nederland schaal 1 : 50 000. Als ecologische norm voor 
beekdynamiek is een vanggebied van 5 km2 of groter en een niet-genormaliseerd 
beekprofiel gehanteerd. Onder deze omstandigheden hebben de Zuidlimburgse beken 
een midden- of benedenloopkarakter. Het debiet en de riviervlakte zijn voldoende 
groot om erosie en sedimentatie een kans te geven. 
De macro-ionen-samenstelling van het water en de kwelintensiteit zijn weliswaar 
relevant voor een kansrijkdombepaling, maar is wegens het ontbreken van geschikte 
databestanden niet in de beoordeling betrokken. Schouten et al. (1986) en Tolkamp 
(1990) geven aan dat binnen heuvelland grote verschillen bestaan in de mate waarin 
de waterkwaliteit door de mens beïnvloed wordt. 
3.3 Resultaten 
Kaart 1 geeft de abiotische kansrijkdom van het heuvelland boslandschap. De klasse 
'zeer kansrijk' omvat bijna 100 km2 en komt voor langs de Geul, de Gulp en 
Selzerbeek. In deze gebieden wordt kalk aangetroffen, komen bronnen en niet-
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loofbossen en graslanden vooral op kalkhoudende bodem 
loofbossen op kalk- en vochthoudende bodem 
kalkrijke hellingen, rijke bodems, sterk horizontaal bewegend 
grondwater 
vochtige loofbossen op lemige grond vooral in brongebieden 
bosranden op droge hellingen 
droge zonnige hellingen, bermen op krijt- en kalkhoudend zand 
droge zonnige en soms licht beschaduwde hellingen, vooral op 
dijken en op krijt 
Tabel 6 Geselecteerde plantengemeenschappen voor biotische vergelijking heuvelland-
boslandschap 
Nederlandse naam: 
Eiken- Berkenbo s 
B euken- Eikenbos 












zeer arme, zure, grofkorrelige zandgronden (vooral 
dekzand en fluvioglaciaal zand), grondwater diep 
zure maar niet zeer voedselarme zandgronden en 
loesshoudend zand, grondwater meestal diep 
ondiepe beekdalen bij bronnen, wisselende 
grondwaterstand 
matig voedselrijk tot voedselrijk, meestal droog, 
grondwater al dan niet binnen wortelzone 
matig voedselrijk tot voedselrijk leem, zandige leem of 
lemig zand 
zwakzure, matig voedselrijk, venige minerale zandgrond 
genormaliseerde midden- en benedenlopen voor en is bovendien in potentie sprake 
van kwel. De klasse 'kansrijk' omvat ruim 150 km2 en komt voornamelijk voor aan 
de oostzijde van het Maasdal en langs de Geleenbeek en de Rode Beek. De plateaus 
van Mergelland, Vijlenerbos en het Centrale Plateau met hun relatief geringe variatie 
in landschappelijke positie en substraat zijn als vrij kansrijk aangemerkt. Het 
noordoostelijke en het noordwestelijke deel van heuvelland zijn als matig kansrijk 
beoordeeld vanwege het ontbreken van bronnen, kalk en niet-genormaliseerde midden-
en benedenlopen. 
3.4 Discussie 
3.4.1 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaart is vergeleken met het voorkomen van zeven geselecteerde 
plantensoorten (zie tabel 5) en zes plantengemeenschappen volgens Westhoff & Den 
Held (1969) (zie tabel 6). De verbreiding van de plantensoorten volgens de Atlas 
van de Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) is samengevat in figuur 9. De 
grootste frequenties van soorten komen voor in het zuidelijk deel van heuvelland. 
Alleen ten zuiden van de lijn Meersen-Heerlen worden 4 of meer soorten 
aangetroffen. Dit kan verklaard worden door de aanwezigheid van vijf kalkminnende 
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Voorkomen s e l e c t i e p l a n t e n s o o r t e n 
Ü 3 1 soorl 
WM 2 soorten 
l ï ü 3 soorten 
ö l 4 soorten 
5 s o o r t e n 
6 of meer s o o r t e n 
Fig. 9 De verspreiding van de zeven geselecteerde plantensoorten voor heuvelland-
boslandschap volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) 
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Tabel 7 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 
kansrijkdomklassen en het totale beschouwde gebied voor heuvelland-























































plantensoorten in de selectie. De verspreidingskaarten van de plantengemeenschappen 
volgens het databestand van de IBN-DLO-projectgroep 'Plantensociologie' vindt men 
in aanhangsel 3. 
Tabel 7 geeft de cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 
kansrijkdomklassen. Hieruit blijkt dat de kansrijkdomkaart goed wordt ondersteund 
door de verdeling van de geselecteerde plantensoorten. In de klasse weinig kansrijk 
komen 2 of meer soorten duidelijk minder voor dan in heel heuvelland; 61 versus 
83%. Dit hoge percentage cellen met 2 of meer soorten kan er op wijzen dat de 
absolute kansrijkdom van heuvelland-boslandschap vrij groot is. Bovendien is in de 
klassen zeer kansrijk en kansrijk de frequentie van 4 of meer soorten aanzienlijk veel 
groter dan in heel heuvelland (89% versus 48%). 
Figuren 10 en 11 vergelijken de kansrijkdomkaart met de verspreiding van 
respectievelijk plantensoorten en plantengemeenschappen. Hieruit blijkt dat 
achterblijvende biotische situaties vrijwel niet voorkomen. Zeer kansrijke gebieden 
waar geen plantensoorten aanwezig zijn, komen in het geheel niet voor, kansrijke 
gebieden zonder plantensoorten slechts weinig: het Limbrichterbos (loofboscomplex 
met enkele naaldhoutopstanden) en de Schinveldse bossen (loof- en naaldbos). Een 
duidelijke verklaring voor deze afwijkingen ontbreekt. Op basis van de verspreiding 
van de geselecteerde plantengemeenschappen komen meer achterblijvende biotische 
situaties voor. Aangezien in de meeste van deze gebieden meerdere plantensoorten 
voorkomen, kan aangenomen worden dat dit vooral verklaard wordt door de geringe 
ruimtelijke dekking van de gehanteerde databestanden van plantengemeenschappen. 
3.4.2 Abiotische bestanden 
In de procedure is het aandeel kalkhoudend substraat binnen een straal van 1,5 
kilometer overschat. De Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 geeft kalk niet aan 
als enkelvoudige kaarteenheid, maar als onderdeel van een hellingassociatie. Het 







































Fig. 10 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom heuvelland-boslandschap en het 
voorkomen van plantensoorten 
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Fig. 11 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom heuvelland-boslandschap en het 
voorkomen van plantengemeenschappen 
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van de oppervlakte. Naar verwachting zou een betere kartering van het voorkomen 
van kalk het uiteindelijke resultaat nauwelijks beïnvloeden. 
Het grondwaterbestand van de Landschapsecologische Kartering van Nederland (Klijn, 
1989) overschat in zijn algemeenheid het oppervlak waar kwel optreedt. Een 
vergelijking met de verspreidingskaart van brongebieden (figuur 6) en het 
uitgesproken reliëf van heuvelland maken aannemelijk dat dit voor heuvelland niet 
het geval is. Het databestand is daarom van voldoende kwaliteit voor de 
kansrijkdombepaling, zeker in combinatie met de verspreidingskaart van bronnen. 
Het ontbreken van bruikbare databestanden van de macro-ionensamenstelling van 
grond- en oppervlaktewater zal een duidelijke overschatting van de relatieve (en 
absolute) kansrijkdom betekenen. Bronnen en beken zijn in meer of mindere mate 
beïnvloed door vermesting (Schouten et al., 1986; Tolkamp, 1990). De toevoeging 
van dit kenmerk aan de procedure zal een grote invloed op het eindresultaat hebben. 
In paragraaf 3.2 is reeds aangegeven dat de regionale component van vermesting, 
verzuring en verdroging binnen heuvelland, waarschijnlijk vrij weinig varieert. 
Daarmee is de milieubelasting nauwelijks van belang voor de relatieve 
kansrijkdombepaling. Voor absolute kansrijkdombepaling is milieubelasting echter 
wel relevant. 
3.5 Conclusies en aanbevelingen 
De meest kansrijk uitgangssituatie voor het heuvelland-boslandschap wordt 
aangetroffen langs de Geul, Gulp en Selzerbeek. Binnen een straal van 1,5 kilometer 
komen kalk, bronnen en een niet-genormaliseerde midden- of benedenloop voor. Het 
dal van de Geleenbeek, de bovenloop van de Rode Beek en de oostelijke oever van 
de Maas (Bunderbos, Savelsbos, Bemelerberg) zijn kansrijk. 
De vergelijking met het voorkomen van plantensoorten en plantengemeenschappen 
duidt er op dat de absolute kansrijkdom van heuvelland-boslandschap groot is. In 
vrijwel alle cellen, dus ook in de matig kansrijke gebieden, komen meerdere 
plantensoorten voor. 
De relatieve kansrijkdomkaart wordt goed ondersteund door de verspreiding van zeven 
geselecteerde plantensoorten. 
De relatieve kansrijkdombepaling voor heuvelland boslandschap op nationale schaal 
is vooral te verbeteren door in de procedure een databestand op te nemen dat inzicht 
geeft in de macro-ionen samenstelling van grond en oppervlaktewater. 
Voor regionale studies zijn lokale verschillen in vermesting, verzuring en verdroging 
van belang. 
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4 Kansrijkdom boslandschap hogere zandgronden 
4.1 Inleiding 
Het boslandschap op hogere zandgronden is de begeleid-natuurlijke variant van het 
zand-natuurboslandschap. Het is een samenvoeging van het boslandschap op arme 
en lemige zandgronden en het boslandschap van bos en beek uit de Ontwerp-nota 
ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993). Voor de kansrijkdombepaling is het 
natuurdoeltype gedefinieerd als een ruimtelijke eenheid van minimaal 500 hectare 
waarbinnen in principe de gehele variatie in landschappelijke positie en substraat, 
die binnen een stroomgebied op de hogere zandgronden voor kan komen, aanwezig 
is. Binnen deze grote eenheden wordt plaatselijk bosvorming tegen gegaan door 
natuurlijke begrazing en abiotische processen, zoals opwellend en/of stagnerend 
grondwater, overstromend beekwater en winderosie. Hierdoor ontstaat een gevarieerde 
vegetatiestructuur waarvan het patroon in de loop der tijd verandert. Dit patroon zal 
bestaan uit eiken-, berken- en beukenbossen (hogere delen), elzenbossen (laagten) 
en beekbegeleidende bossen. Plaatselijk vormen abiotische processen kleine 
zandverstuivingen (wind en begrazing), riet- en zeggenmoerassen en overzande oevers 
(kwel en overstromend beekwater) en hoogveenmoerasjes (stagnatie). Begrazing zorgt 
onder meer voor rijke mantel- en zoomvegetaties. 
In figuur 12 is schematisch weergegeven welke fysiotopen en bijbehorende half-
natuurlijke natuurdoeltypen en potentieel natuurlijke vegetaties op basis van 
landschappelijke positie en substraat binnen de fysisch geografische regio hogere 
zandgronden zijn te onderscheiden. De binnen het natuurdoeltype gewenste 
bandbreedte in standplaatsen en bijbehorende abiotische processen is gedefinieerd 
door vijf fysiotopen. Tabel 8. omschrijft met enkele trefwoorden deze fysiotopen. 
4.2 Procedure kansrijkdombepaling 




Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Hoedanigheid processen 
Hoedanigheid milieubelasting 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Dit kenmerk is relevant om de volgende redenen: 
Een grote variatie in landschappelijke positie en substraat biedt in potentie een 
grotere rijkdom aan soorten, ook vanwege de grotere kans op gradiënten. Op de 
hoge zandgronden domineren van nature voedselarme ecosystemen, die vrij 
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Fig. 12 Een schematische doorsnede door hogere zandgronden 
Tabel 8 De fysiotopen van de hogere zandgronden, gekarakteriseerd naar 
landschappelijke positie, substraat, sleutelprocessen, trofiegraad, 
















































































































Tabel 9 Kenmerken en klassen kansrijkdombepaling boslandschap hogere zandgronden 
Stap 1: 
Variatie in landschappelijke 
positie t:n substraat 
zeer grote variatie: 
kwel, dioog en rijk, al dan niet 
nat 
grote variatie: 
kwel, droog al dan niet nat 
matige variatie: 
rijk, droog, al dan niet nat 
weinig variatie: 
droog, al dan niet nat 
Stap 2: 
Hoedanigheid processen 
kwel > 1 mm 
potentieel kwel van 
grond- of zoetwaterkwaliteit 
potentieel kwel van 
regen-, meng-, rijn- of 
zeewaterkwaüteit 
kwel > 1 mm 
potentieel kwel van 
grond- of zoetwaterkwaliteit 
potentieel kwel van 




























* hoog: klassen vervuild/sterk verdroogd en sterk vervuild/meestal sterk verdroogd van kaart 4 
laag: overige klassen van kaart 4 
soor tenarm zijn. De aanwez ighe id van r i jkere systemen vergroot de 
soortenrijkdom. Zo zijn door bosbegrazing vooral rijke mantel- en zoomvegetaties 
te ontwikkelen op meso- en eutrofe standplaatsen. 
- Een grote variatie in landschappelijke positie en substraat biedt betere 
mogelijkheden voor jaarrond begrazing. Het voorkomen van rijkere en zeer natte 
of geïnundeerde standplaatsen biedt meer kans op voldoende voedsel gedurende 
het gehele jaar in een landschap waar oligotrofe vegetaties met een lage 
biomassaproduktie overheersen. 
De variatie in landschappelijke positie en substraat is beoordeeld aan de hand van 
de vijf fysiotopen die in figuur 12 zijn onderscheiden. Per kilometerhok en zijn acht 
direct aangrenzende hokken is het oppervlakteaandeel van deze vijf fysiotopen 
bepaald. De fysiotopen zijn afgeleid uit het bodem-grondwatertrappenbestand van 
de Landschapsecologische Kartering van Nederland (De Waal, 1992). De vertaai-
sleutel (zie aanhangsel 2) is opgesteld aan de hand van de standplaatsbeschrijvingen 
bij de bostypen van Van der Werf (1991) en expertise van DLO-Staring Centrum. 
Het fysiotoop 'beek' bleek niet goed uit dit bestand af te leiden, omdat bij de 
afleiding van het LKN-bestand uit de Bodemkaart 1:50 000 vooral naar operationele 
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Fig. 13 Het oppervlakte aandeel van het fysiotoop rijk binnen de fysisch geografische 
regio hogere zandgronden 
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alternatief beschikbaar was, is het voorkomen van gebieden waarbinnen in potentie 
overstroming kan plaatsvinden niet meegenomen bij de abiotische kansrijkdom-
bepaling. Het oppervlakteaandeel van fysiotopen 'droog' is in vrijwel de gehele 
fysisch geografische regio groter dan 50 hectare en is daarom als niet differentiërend 
beschouwd. Op grond van de gevonden variatie is een vierdeling gemaakt: 
Zeer grote variatie: Alle fysiotopen komen voor. Op deze plaatsen zijn waarschijnlijk 
veel gradiënten aanwezig (droog/nat, atmoclien/lithoclien, arm/rijk, zand/veen). Alle 
processen zijn in potentie aanwezig. Grote variatie in beschikbaarheid van voedsel 
zowel in ruimte als tijd. Veel standplaatsen waar door begrazing de ontwikkeling 
van mantel en zoomvegetaties mogelijk is. 
Grote variatie: Meerdere fysiotopen komen voor, waaronder altijd kwel. Ook op deze 
plaatsen zijn waarschijnlijk veel regionale gradiënten aanwezig. Het voedselaanbod 
varieert vooral in de tijd door de aanwezigheid van kwel en inundaties. 
Matige variatie: Meerdere fysiotopen komen voor, waaronder altijd rijk. Kwel 
ontbreekt echter. De belangrijkste processen zijn wind en stagnatie. De arm/rijk en 
nat/droog gradiënten worden vooral door lokale factoren bepaald, zoals substraat. 
Het voedselaanbod varieert vooral in de ruimte, veel minder in de tijd. 
Weinig variatie: Naast het fysiotoop droog komt uitsluitend nat voor. De belangrijkste 
processen zijn wind en stagnatie. Er zijn maar weinig nat/droog gradiënten te 
verwachten. Het voedselaanbod voor herbivoren is beperkt. De ontwikkeling van rijke 
mantel- en zoomvegetaties valt nauwelijks te verwachten. 
Kaart 2 geeft de resultaten van de eerste beoordelingsstap. Zeer grote variatie is altijd 
gerelateerd aan beekdalen of de overgang naar het rivierengebied. Meestal gaat het 
om benedenlopen, met uitzondering van midden- en bovenlopen in Drente, Twente, 
de omgeving van Winterswijk, Midden-Brabant en het gebied ten zuiden van Breda, 
waar oudere lemige afzettingen voorkomen. Aan middenlopen in de overige gebieden 
wordt grote variatie aangetroffen. Matige variatie is aangetroffen in infiltratiegebieden 
met rijkere bodems, zoals potklei en keileem in Drente en Twente, tertiaire klei in 
Twente en rond Winterswijk, Brabantse leem, moderpodzolen (vooral goed zichtbaar 
op Veluwe) en de rijkere gronden langs de Maas in Limburg. 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
De hoedanigheid van processen is alleen beoordeeld voor die plekken waar 
bodemkundige kenmerken duiden op het voorkomen van kwel (in het verleden). De 
hoedanigheid van de windwerking is niet beoordeeld omdat deze weinig differentieert 
binnen de fysisch geografische regio (zie figuur 24). De hoedanigheid van stagnatie 
en overstroming zijn niet beoordeeld omdat deze meestal door lokale of interne 
inrichtings- of beheersmaatregelen te realiseren zijn. De aanwezigheid van voldoende 
uitstromend grondwater van goede kwaliteit tot vlak onder maaiveld wordt echter 
grotendeels door regionale omstandigheden bepaald. De hoedanigheid van kwel is 
bepaald aan de hand van de kwelintensiteit en macro-ionensamenstelling van het 
grondwater. Naar kwelintensiteit zijn twee klassen onderscheiden, namelijk kwel 
groter dan 1 mm/dag of plekken met (potentiële) kwel. Een kwelintensiteit van 1 
mm/dag wordt voldoende groot geacht om de invloed van regenwater op water-
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1 i É 
B e r e k e n d e k w e l i n t e n s i t e i t 
***************************** 
• • kwel groter dan 1 mm/d 
Fig. 14 Kilometercellen met een berekende kwel van 1 mm/dag of meer (Pastoors, 
1993) 
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• kwel van g r o n d w a t e r t y p e v o l g e n s Klijn ( 1 9 8 9 ) 
Fig. 15 Gebieden met potentiële kwel binnen de fysisch geografische regio hogere 
zandgronden (Klijn, 1989) 
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kwaliteit te beperken en de vorming van regenwaterlenzen tegen te gaan (Van 
Wirdum, 1991a). Als potentiële kwelplekken zijn alle gebieden opgevat waar in het 
verleden kwel optrad en die mogelijk door anti-verdrogingsbeleid weer te regenereren 
zijn. Gebieden met meer dan 1 mm/d kwel zijn ontleend aan een berekening van de 
huidige situatie met behulp van het Landelijk grondwatermodel (figuur 14, Pastoors, 
1993). Potentiële kwelgebieden zijn afgeleid uit het grondwaterbestand van de 
Landschapsecologische Kartering van Nederland (figuur 15, Klijn, 1989). 
De macro-ionensamenstelling van het grondwater is beoordeeld naar zijn gelijkenis 
met lithoclien water. Kansrijk zijn de watertypen grond- en zoetwater, die Prins 
(1993) onderscheidt op basis van de relatieve gelijkenis met lithoclien en thallasoclien 
water. Regen-, meng, rijn- en zeewater zijn minder kansrijk beschouwd. De 
beoordeling is uitgevoerd aan de hand van een databestand van Prins (1993; zie figuur 
16). 
Kaart 3 laat zien welke klassen op basis van deze kenmerken in de tweede stap zijn 
toegedeeld. Sterke kwel komt vooral voor langs de noord- en zuidwestflank van het 
Drents Plateau, de noord- en oostflank van het Veluwemassief, het Limburgse deel 
van de Centrale Slenk en de noordwestelijke flank van het Brabants Massief. 
Potentiële kwel van grond- of zoetwaterkwaliteit wordt vooral aangetroffen in Salland, 
Achterhoek, Midden-Brabant en langs de Veluwe. 
Stap 3: Hoedanigheid milieubelasting 
De milieubelasting van de hogere zandgronden is meervoudig: verzuring, verdroging 
en vermesting door waterinlaat, atmosferische depositie, bemesting, ingrepen in de 
waterhuishouding en lozingen. Om deze meervoudige milieubelasting te kunnen 
beoordelen is een combinatie van verschillende landsdekkende databestanden gemaakt, 
die de relatieve verschillen in belasting van één milieuthema aanduiden. Bij het 
samenstellen van meervoudige milieubelastingkaart zijn twee overwegingen 
gehanteerd: 
- Er zijn zo min mogeli jk bestanden gebruikt om de totale variat ie aan 
milieubelasting binnen de fysisch geografische regio te beschrijven. Het ruimtelijk 
patroon van de databestanden over vermesting en verzuring blijken grote 
overeenkomsten te kennen, die voor het belangrijkste deel verklaard worden door 
de omvang van de mestgift op landbouwbedrijven. 
- De gebruikte databestanden dienen vooral de regionale component van de 
milieubelasting te beschrijven. Er is daarom gekozen voor kenmerken, die door 
de hoedanigheid van een heel stroomgebied worden bepaald. Bijvoorbeeld de 
vermestingstoestand van het oppervlaktewater in een stroomgebied wordt in 
belangrijke mate bepaald door de verhouding natuur-/bosgebied versus 
landbouwgrond en de mate van bemesting van de landbouwgrond. Bovendien is 
de milieubelasting bepaald voor grotere eenheden dan het kilometerhok om lokale 
verschillen in grondgebruiksintensiteit geen rol te laten spelen. 
De keuze is bepaald aan de hand van een gevoeligheidsanalyse van de volgende 
databestanden: de berekende nitraatbelasting per afwateringsgebied (Vissers et al., 
1985), verschillende bestanden uit Milieudiagnose 1991 (1993) namelijk N-belasting 
bodem, berekende N-concentraties grondwater onder de GLG en berekende N-
concentratie in kleine oppervlaktewateren per ecodistrict, atmosferische zuur en 
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maaiveld (Prins, 1993) 
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Fig. 17 Het berekende stikstofgehalte van het oppervlaktewater per PAWN-district 
(Kroes et al., 1990) 
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stikstofdepositie (Erisman, 1992), Cumulatiekaart beleidstekorten 1989 (Reiling et 
al., 1993), fosfaatverzadiging (Reijerink & Breeuwsma, 1992), berekend N-gehalte 
oppervlaktewater per PAWN-district (Kroes et al., 1990), de mate van verdroging 
per ecohydrologisch district (Projectteam verdroging, 1989) en de consensuskaart 
verdroging uit de Evaluatienota Water (1993). 
De meervoudige milieubelasting is bepaald aan de hand van het berekende 
stikstofgehalte van het oppervlaktewater per PAWN-district (Kroes et al., 1990) en 
de mate van verdroging per ecohydrologisch district (Projectteam verdroging, 1989). 
Het eerste kenmerk is afhankelijk van de mestgift, het denitrificerend vermogen van 
de bodem en de waterinlaat binnen een PAWN-district. Het geeft een goede indruk 
van regionale verschillen in laterale stikstofaanrijking door jong grondwater. 
Daarnaast vertoont het een duidelijke correlatie met verzuring en vermesting als 
gevolg van atmosferische depositie. Het kenmerk geeft in grote lijnen een redelijke 
indruk van de laterale fosfaataanrijking door oppervlaktewater als gevolg van 
langdurige bemesting. In sommige gebieden, zoals de Gelderse Vallei en Salland, 
is sprake van een lager stikstofgehalte in vergelijking met de stikstofgift per 
kilometerhok. Dit is te verklaren door een relatief grote denitrifcatie als gevolg van 
het grote aandeel van natte gronden binnen het PAWN-district én door een relatief 
sterke verdunning als gevolg van een groot aandeel natuur en bos binnen het PAWN-
district. Aangezien fosfaat een andere gedrag dan nitraat vertoont, het wordt op natte 
gronden niet sneller afgebroken maar juist eerder afgespoeld, is in deze gebieden 
sprake van een zekere onderschatting van de milieubelasting. Het verdrogingscriterium 
geeft duidelijk aanvullende informatie over de milieubelasting, omdat de deze vorm 
van milieubelasting een ander ruimtelijk patroon kent dan vermesting en verzuring. 
De klassegrenzen zijn nauwelijks te relateren aan ecologische grenswaarden. Voor 
stikstofbelasting zijn geen goede ecologische grenswaarden voor handen. De in het 
milieu- en waterbeleid gehanteerde richt- en streefwaarden voor drinkwater, 
respectievelijk 5,6 en 11,2 mg/l N, zijn voor ecologische normstelling veel te hoog. 
De richtwaarde voor stikstof wordt volgens de berekeningen van Kroes et al. (1990) 
binnen de fysisch geografische regio hogere zandgronden uitsluitend onderschreden 
in het stroomgebied van de Drentse Aa (5% van de fysisch geografische regio), de 
streefwaarde in slechts 12 % van de fysisch geografische regio (zie figuur 17). In 
bijna de helft van de fysisch geografische regio wordt de streefwaarde zes maal 
overschreden. De verdrogingsgraad is in het geheel niet aan een bepaalde grenswaarde 
relateren, mede omdat in de verdrogingstoestand, die uit het voorkomen van 
plantensoorten in natuurreservaten is afgeleid, ook verzurings- en vermestingseffecten 
zijn meegenomen. 
Op kaart 4 is de mate van milieubelasting aangegeven. De regionale component van 
de milieubelasting is het hoogst op de Peelhorst, Brabant, Achterhoek en grote delen 
van Twente. De Gelderse Vallei, Salland en het zuidelijk deel van Drente nemen een 
middenpositie in, zij het dat de Utrechtse Heuvelrug en Zuid-Drenthe sterk verdroogd 
zijn. De noordelijke en oostelijke flank van de Veluwe en de west-, noord en 
oostflank van het Drents Plateau zijn het minst sterk belast. 
De klassen 'vervuild, sterk verdroogd' en 'sterk vervuild, meestal sterk verdroogd' 
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kalkarme bodem op loess, leem of slibhoudende, droge tot 
matig vochtige zandgrond 
bosranden op lemige, vochthoudende, min of meer kalkarme 
grond; optimaal in Fago-Quercetum 
zure, enigszins voedselrijke bodem; kalkmijdend 
graslanden en loofbossen op plekken met kwel 
waterkanten en drassige plaatsen met voedselrijke, kalkrijke of 
kalkarme grond 
stilstaand of zwakstromend water 
Tabel 11 Geselecteerde plantengemeenschappen voor biotische vergelijking boslandschap 
















zeer arme, zure, grofkorrelige zandgronden (vooral 
dekzand en fluvioglaciaal zand), grondwater diep 
zure maar niet zeer voedselarme zandgronden en 
loesshoudend zand, grondwater meestal diep 
matig voedselrijk tot voedselrijk, meestal droog, 
grondwater al dan niet binnen wortelzone 
zwakzure, matig voedselrijk, venige minerale zandgrond 
zeer arme, meestal zeer droge stuifzanden 
natte, zure zandbodem met dunne veenlaag 
zijn in de kansrijkdombepaling minder kansrijk geacht dan de overige klassen. Bij 
deze keuze heeft het N-gehalte zwaarder gewogen dan de mate van verdroging. 
Hierbij is de overweging geweest dat verdroging beter en sneller te bestrijden is dan 
verzuring en vermesting. Grondwaterstanden en potentiaalverschillen kunnen in enkele 
jaren verhoogd worden. Bovendien is er relatief veel kennis van deze problematiek. 
Door de aanwezigheid van verschillende geochemische buffersystemen en de adsorptie 
van stoffen aan bodemdeeltjes is de vermestingsproblematiek moeilijker te bestrijden. 
Door het langzame verloop van de hieraan ten grondslag liggende processen, vraagt 
herstel veel tijd of is wellicht onmogelijk. 
4.3 Resultaten 
Kaart 5 geeft de abiotische kansrijkdom van het boslandschap op hogere zandgronden. 
De klasse zeer kansrijk omvat ruim 750 km2 en komt voor langs de noordflank van 
het Drents Plateau (ondermeer Hunzedal, benedenlopen Drentse Aa en Peizerdiep), 
de zuidwestflank van het Drents Plateau (benedenlopen Lindevallei, Steenwijker Aa 
en Wold Aa), in Twente rond Saasveld, aan de noord- en oostflank van de Veluwe 
(omgeving Ermelo, Hattem, tussen Heerde en Vaasen en het Woud bij Apeldoorn), 
tussen Baarn en Amersfoort, in het Moergestelse Broek, het dal van het Merkske 
en in Limburgse deel van de Centrale Slenk (Herkenbosch, Leudal, omgeving Echt, 
omgeving Weert). 
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De klasse kansrijk komt over grote oppervlakten voor langs de noord- en zuidwest 
rand van het Drents Plateau, langs de Ijssel en Overijsselse Vecht, in de Achterhoek, 
in het zuidelijk deel van de Gelderse Vallei en de noordwest flank van het Brabants 
Massief, in Midden-Brabant en in het Limburgse deel van de Centrale Slenk. In totaal 
is ruim 2500 km2 als kansrijk aangemerkt. 
De geringste kansen liggen in de veenontginningen, op de stuwwallen en gebieden 
met een hoge milieubelasting (vooral Brabant). 
4.4 Discussie 
4.4.1 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaart is vergeleken met het voorkomen van zes geselecteerde 
plantensoorten (zie tabel 10) en zes plantengemeenschappen volgens Westhoff & Den 
Held (1969) (zie tabel 11). De verbreiding van de plantensoorten volgens de Atlas 
van de Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) is samengevat in figuur 18. In 
slechts een kwart van de cellen komen twee of meer soorten voor. Vier of meer 
soorten worden aangetroffen in Noord-Drente, Twente, Midden-Brabant en langs de 
Maas. In noord-Nederland komen meer cellen zonder plantensoorten voor dan in de 
rest van de fysisch geografische regio. Dit kan veroorzaakt worden door het feit dat 
drie van de zes geselecteerde soorten een wat zuidelijker voorkomen kennen: 
Boshavikskruid , Gaspeldoorn en Bosbies . De grote verscheidenheid aan 
plantengeografische districten binnen de fysisch geografische regio hoge zandgronden 
bemoeilijkt een goede keuze van plantensoorten. In andere fysisch geografische 
r eg io ' s speelt dit probleem veel minder. De verspreidingskaar ten van de 
plantengemeenschappen volgens het databestand van de IBN-DLO-projectgroep 
'Plantensociologie' vindt men in aanhangsel 3. Drie of meer plantengemeenschappen 
komen voor in het Dinkeldal, op het plateau van Winterswijk, de zuidelijke 
Veluwezoom en het Rijk van Nijmegen. 
Tabel 12 geeft de cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 
kansrijkdomklassen, enkele kenmerkklassen die in de kansrijkdombepaling gebruikt 
zijn en de gehele fysisch geografische regio. De verspreiding van de plantensoorten 
over de kansrijkdomklassen geeft een matige ondersteuning van de kansrijkdomkaart. 
Alleen de klasse weinig kansrijk met zijn lagere frequentie van 2 of meer 
plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied bevestigd de kansrijkdomkaart (15 
versus 24 %). De verdeling over de klasse zeer kansrijk en kansrijk is vrijwel gelijk 
aan die van het gehele beschouwde gebied. De klasse vrij kansrijk heeft een 
aanzienlijk hogere frequentie van plantensoorten dan alle ander kansrijkdomklassen. 
Een nadere beschouwing van de verdeling van de geselecteerde plantensoorten over 
kenmerkklassen die bij de kansrijkdombepaling zijn gebruikt, leert dat de 
milieubelastingskenmerken de slechtste en het voorkomen van het fysiotoop rijk de 
beste verklaring voor de verspreiding van soorten geeft. De klasse vervuild kent een 
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Fig. 19 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom boslandschap op hogere 
zandgronden en het voorkomen van plantensoorten 
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Verge l i j k i ng ve rsp re id ing plantengemeenschappen 
I I zeer kansrijk zonder plantengemeenschappen 
H H kansrijk zonder plantengemeenschappen 
• i matig kansrijk met twee of meer plantengemeenschappen 
• i weinig kansrijk met twee ot meer plantengemeenschappen 
Fig. 20 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom boslandschap op hogere 
zandgronden en het voorkomen van plantengemeenschappen 
66 
Tabel 12 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over kansrijkdomklassen, 
enkele kenmerkklassen die in de kansrijkdombepaling zijn gebruikt en het 
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veel hoger percentage met twee of meer soorten dan alle zandgronden (35 versus 
24 %). In de klasse schoon is zeer duidelijk het omgekeerd; 14 versus 24 %. Het 
fysiotoop rijk kent een veel hoger percentage twee of meer plantensoorten dan de 
fysisch geografische regio, namelijk 33 versus 24 %. Potentiële kwel en macro-
ionensamenstelling geven een redelijke verklaring (respectievelijk 30 en 27 %), meer 
dan 1 mm kwel draagt nauwelijks bij (22 %). Hieruit valt te concluderen dat het 
relatief geringe belang dat in de kansrijkdombepaling is toegekend aan milieubelasting 
gerechtvaardigd is. Daarnaast is het waarschijnlijk beter om het aandeel van het 
fysiotoop rijk zwaarder te laten wegen bij de bepaling van de variatie in 
landschappelijke positie en substraat dan het fysiotoop kwel. In de gehanteerde 
procedure is dit juist omgekeerd. Voor de klasse zeer kansrijk heeft dit echter geen 
consequentie, omdat beide fysiotopen dienen voor te komen. 
Op kaart zijn met rode cirkels die delen van de klasse vrij kansrijk aangeduid waar 
3 of meer plantensoorten voorkomen. Op deze plekken is een hogere kansrijkdom 
waarschijnlijk. 
Figuren 19 en 20 vergelijken de kansrijkdomkaart met de verspreiding van 
respectievelijk plantensoorten en plantengemeenschappen. Hieruit zijn de volgende 
conclusies te trekken: 
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Fig. 21 De macro-ionensamenstelling van het grondwater op 10 meter beneden 
maaiveld volgens een regionale studie van Stuurman et al. (1990) 
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Achterblijvende biotische situaties komen veel voor, met name in Noord-
Nederland. De niet zo gelijkmatige verdeling van de geselecteerde soorten over 
Nederland speelt hierbij een belangrijke rol (zie boven). Daarnaast kan het huidige 
natuurbeheer in deze gebieden afwijken van het optimale beheer voor de 
geselecteerde soorten en gemeenschappen. 
Achterblijvende kansrijkdom situaties komen vooral voor in Twente, op de 
Veluwe, langs de Utrechtse Heuvelrug en in Oost-Brabant. In vergelijking met 
de verdeling over de fysisch geografische regio zijn cellen zonder soorten in de 
klasse weinig kansrijk oververtegenwoordigd en in de klasse matig kansrijk 
overeenkomstig verdeeld. 
4.4.2 Abiotische bestanden 
De berekeningen van het Landelijk grondwatermodel (Pastoors, 1993) zijn gebruikt 
om gebieden met een grondwateruitstroming van meer dan 1 mm/dag op te sporen. 
Er zijn drie foutenbronnen te onderscheiden: 
- Vergelijking met diverse regionale hydrologische systeembeschrijvingen laat zien 
dat de berekende gebieden redelijk goed overeenkomen, maar niet altijd in het 
juiste kilometerhok terecht zijn gekomen. Dit geldt bijvoorbeeld voor het 
kwelgebied in Midden-Brabant. Stuurman et al. (1990) geeft aan dat de kwel 
vooral plaatsvindt in het Moergestelse Broek, de Opslag en het dal van de Beerze 
tussen de Baest en de Kampina. Het Landelijk grondwatermodel berekent de 
grootste kwel in een gebied dat er tussen in ligt. Dit soort onnauwkeurigheden 
zijn ten dele ondervangen door het voorkomen van kwel in een straal van 1,5 
km te beschouwen. 
- Daarnaast zijn er gebieden aan te geven waar het Landelijk grondwatermodel tot 
geheel andere resultaten komt dan regionale studies. Zo wordt het optreden van 
sterke kwel in het Limburgse deel van de Centrale Slenk rond Weert en Echt niet 
bevestigd door Stuurman & Pakes (1991). Dit soort onnauwkeurigheden zijn 
binnen de randvoorwaarden van dit onderzoek, het gebruik van bestaande 
landsdekkende databestanden, niet te ondervangen. 
- Het Dinkeldal en het Plateau van Winterswijk zijn vanwege hun afwijkende 
geologische opbouw, niet opgenomen in het Landelijk grondwatermodel. Met 
name rond de stuwwallen van Ootmarsum en Oldenzaal is sterke kwel te 
verwachten. Er komen zelfs bronnen voor (Sprengendal, Mosbeek, Bloemenbeek). 
Dit manco is ondervangen door op de kansrijkdomkaart cirkels aan te geven, die 
wijzen op mogelijke onderschatting van de kansrijkdom, op bekende plekken met 
bronnen of sterke kwel. 
De macro-ionensamenstelling van het grondwater is beoordeeld aan de hand van een 
databestand dat Prins (1993) heeft afgeleid uit metingen op 10 meter beneden 
maaiveld in het RIVM-grondwaterkwaliteitsmeetnet. De puntgegevens zijn 
geïnterpoleerd zonder een stratificatie van de dataset toe te passen, bijvoorbeeld naar 
landschappelijke positie van het meetpunt. Vergelijking van kaart 3 met een 
grondwaterkwaliteitskaart van Brabant (figuur 21, Stuurman et al., 1990) laat zien 
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dat dit kan leiden tot onderschatting van de kansrijkdom. In het stroomgebieden van 
de Mark, de Reusel, de Boven-Dommel en de Aa is sprake van onderschatting ten 
opzichte van Stuurman et al. Andere gebieden waar waarschijnlijk sprake is van 
onderschatting zijn Noord-Twente (Dinkeldal, Ootmarsumse stuwwal), het gebied 
tussen Holten, Rijssen en Nijverdal, en sommige Drentse beekdalen. Het is niet goed 
mogelijk om deze vorm van onderschatting met de beschikbare databestanden te 
ondervangen. 
In 4.2 is al aangegeven dat de integrale milieubelastingskaart een onderschatting van 
de fosfaatproblematiek geeft in PAWN-districten met een groot aandeel natte 
gebieden. Dit betekent dat de kansrijkdom in de Gelderse Vallei en Salland wellicht 
wordt overschat. Rond de Veluwe zou het gebruik van kleinere stroomgebieden voor 
de berekening van het nitraatgehalte waarschijnlijk leiden tot een lagere beoordeling 
van de randen van het Veluwemassief. 
4.5 Conclusies en aanbevelingen 
De meest kansrijke situaties komen voor langs de noord- en zuidwestflank van het 
Drents Plateau, aan de noord- en oostzijde van het Veluwemassief en plaatselijk in 
Limburg en Brabant. 
De vergelijking met de biotische situatie geeft een matige ondersteuning van de 
kansrijkdomkaart. De kansrijkdom van gebieden met rijkere substraten, zoals delen 
van het Drents Plateau, Twente, Plateau van Winterswijk, Midden-Brabant en het 
gebied langs de Maas waarschijnlijk onderschat ten opzichte van de klasse kansrijk. 
Om dit te ondervangen zijn op de kansrijkdomkaart vrij kansrijke gebieden waar 
meer dan 3 plantensoorten voorkomen met rode cirkels aangegeven. Het gaat om 
delen van Noord-Drente, Twente, Achterhoek, de zuidelijke Veluwezoom, Midden-
Brabant en Noord-Limburg. Het valt te overwegen om bij een aanpassing van de 
kansrijkdombepaling de klasse matige variatie, waarin rijkere substraten voorkomen, 
zwaarder te laten wegen dan de klasse grote variatie waarin die substraten niet 
voorkomen. 
Een verbetering van de kansrijkdomkaart is vooral mogelijk na het beschikbaar komen 
van betere hydrologische databestanden, betere milieubelastingkaarten lijken voor 
nationale kansrijkdombepaling minder noodzakelijk. 
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5 Kansrijkdom zandverstuivingslandschap 
5.1 Inleiding 
Het zandverstuivingslandschap omvat het meest droge en arme deel van het 
boslandschap op hogere zandgronden en kent een veel hogere begrazingsdruk dan 
het boslandschap op hogere zandgronden. Onder de huidige omstandigheden zal op 
de hogere zandgronden onder een min of meer natuurlijke begrazingsdruk 
waarschijnlijk nergens winderosie optreden. In de middeleeuwen, toen de Nederlandse 
zandverstuivingen ontstaan zijn, was de begrazingsdruk (en plaatselijk de 
betredingsdruk) veel groter dan nu (Koster, 1978). Daarnaast werd de bossen en 
heiden sterk verarmd door strooiselroof en het steken van plaggen. Bovendien groeien 
tegenwoordig de nog bestaande zandverstuivingen veel sneller dicht dan vroeger, 
omdat de aanvoer van voedingsstoffen via de lucht (luchtvervuiling) is 
vertienvoudigd. Bijna de helft van de huidige zandverstuivingen zijn in gebruik als 
militair oefenterrein (figuur 22). Op deze plekken wordt de vorming van 
pioniervegetaties tegengegaan door zeer intensieve betreding. Onder de huidige 
omstandigheden is de vorming van zandverstuivingen dus waarschijnlijk slechts 
mogelijk door (periodiek) zeer intensieve begrazing of betreding van droge, zeer 
voedselarme zandgronden. Het zandverstuivingslandschap is daarom gedefinieerd 
als een ruimtelijke eenheid van minimaal 800 hectare waarbinnen naast een groot 
aandeel droge zeer voedselarme zandgronden, ook natte en venige plekken 
voorkomen. Door periodiek zeer intensieve begrazing en windwerking ontstaat een 
gevarieerde vegetatiestructuur waarvan het patroon in de loop der tijd veranderd. 
Wezenlijk onderdeel van dat patroon zijn kale grond en mosrijke pioniervegetaties. 
De belangrijkste natuurwaarden, zoals Jeneverbes, wolfsklauwen, orchideeën en het 
Rozenkransje, lijken te zijn gekoppeld aan gradiënten in kalk, vocht en organische 
stofgehalte (persoonlijke mededeling H.M. Beije, IKC-NBLF). Figuur 23 geeft 
schematisch aan welke fysiotopen binnen een zandverstuivingslandschap kunnen 
voorkomen. 
Windwerking is van belang voor dit natuurdoeltype. Jungerius & van der Meulen 
(1985) geven aan dat in de kustduinen windsnelheden tussen 6 en 12 m/s het meest 
effectief zijn voor het uithollen van stuifkuilen. Alhoewel fundamenteel onderzoek 
naar de relatie tussen windsterkte en vorming van landduinen vrijwel ontbreekt, zijn 
er aanwijzingen dat verkleining van zandverstuivingen, zoals veroorzaakt door 
doorsnijding met wegen of de aanplant van bos, mede tot vastlegging van 
zandverstuivingen heeft geleid. 
De belangrijkste milieubelasting op regionaal of nationaal niveau is de atmosferische 
depositie. Deze leidt tot sneller dichtgroeien van kaal zand en vermesting en verzuring 
van vegetaties. Ecologische grenswaarden voor stikstof depositie en zuurdepositie 
zijn volgens dr. H.F. van Dobben van IBN-DLO (persoonlijke mededeling) 
respectievelijk 30 kg ha/jaar N en 1400 Mol ha/jaar H+. Deze laatste waarde is 
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Fig. 22 De ligging van de huidige zandverstuivingen op de hogere zandgronden in 
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Fig. 23 Schematische doorsnede door het zandverstuivingslandschap (Schelling, 1955 
waarschijnlijk aan de hoge kant. Opmerkelijk is echter dat de oorspronkelijke 
stuifzandvegetaties in Hulshorster Zand en het Kootwijkerzand nog redelijk behouden 
zijn, alhoewel aangrenzende bossen totaal zijn vergrast. In het Wekeromse zand is 
de Cladoniavegetatie echter geheel verloren gegaan. 
5.2 Procedure kansrijkdombepaling 
De kansrijkdom is in twee stappen bepaald (tabel 13): 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Stap 2: Hoedanigheid milieubelasting 
De hoedanigheid van het proces windwerking is niet in de relat ieve 
kansrijkdombepaling betrokken. De gemiddelde windsnelheid varieert binnen de hoge 
zandgronden weliswaar van 5 tot 3,5 m/s (zie figuur 24), maar dit verschil lijkt gezien 
de huidige verspreiding van zandverstuivingen geen belangrijke factor in de 
kansrij kdombepaling. 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Dit kenmerk is van belang omdat een grote variatie in landschappelijke positie en 
substraat in potentie een grotere rijkdom aan soorten biedt. Verstuiving genereert 
steeds opnieuw verschillen in hoogteligging. Verschillen in voedingstoestand en 
vochtvoorziening worden binnen zandverstuivingen veroorzaakt door lokale 
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Tabel 13 Kenmerken en klassen kansrijkdombepaling zandverstuivingslandschap 
Stap 1: 
Variatie in landschappelijke positie en 
substraat 
duinvaaggronden op grondwatertrap VI 
of VII > 800 ha 
duinvaaggronden op grondwatertrap VI 
of VII = 400 tot 800 ha 
duinvaaggronden op grondwatertrap VI 
of VII = 0,25 tot 400 ha 
geen duinvaaggronden op 
grondwatertrap VI of VII 
Stap 2: 
Hoedanigheid milieubelasting 
beneden modale atmosferische 
depositie: 
< 5500 mol/ha/j en < 55 kg/ha/j N 
boven modale atmosferische depositie: 
> 5500 mol/ha/j of/en > 55 kg/ha/j N 
beneden modale atmosferische 
depositie: 
< 5500 mol/ha/j en < 55 kg/ha/j N 
boven modale atmosferische depositie: 










verschillen in substraat, zoals de aansnijding van leem- of veenlaagjes. Het optreden 
van deze lokale verschillen in substraat vallen echter buiten het bereik van een 
landsdekkende studie. Bij deze stap in de kansrijkdombepaling is daarom uitsluitend 
het voorkomen van droge, zeer voedselarme zandgronden in beschouwing genomen. 
Alle fijnzandige duinvaaggronden met grondwatertrappen VI en Vu zijn als gevoelig 
voor verstuiving geselecteerd. De primaire produktie is gering (humusarm, weinig 
kleimineralen, droog), de stabiliteit van de structuur is gering (droog, humusarm, 
ontbreken van B-horizonten) en de textuur zodanig dat verstuiving mogelijk is. De 
oppervlakte duinvaaggronden op grondwatertrap VI of VU per kilometercel is afgeleid 
uit het LKN-bodem/grondwatertrap-bestand. In aanhangsel 2 is de vertaalsleutel 
beschreven. Als ecologische grenswaarden zijn 800 en 400 hectare duinvaaggronden 
per kilometercel en zijn acht direct aangrenzende kilometercellen gehanteerd. Het 
oppervlaktecriterium is hoger gekozen dan de 500 hectare voor de overige begeleid-
natuurlijke natuurdoeltypen. De belangrijkste overweging is het feit dat voor het 
toepassen van een zeer hoge begrazingsdruk in gebieden met een geringe 
biomassaproduktie grotere eenheden nodig zullen zijn dan in gebieden waar minder 
arme gronden voorkomen. Daarnaast zal een grote omvang bevorderlijk zijn voor 
verstuiving. 
Stap 2: Hoedanigheid milieubelasting 
De hoedanigheid van de milieubelasting is beoordeeld aan de hand van de jaarlijkse 
stikstof- en potentiële zuurdepositie (Erisman, 1992). De ecologische grenswaarden, 
die in paragraaf 5.1 zijn genoemd, worden volgens deze databestanden in de gehele 
fysisch geografische regio hogere zandgronden zeer ruim overschreden: de 
stikstofdepositie varieert van ongeveer 35 tot 100 kg/ha/j N (figuur 25), de potentiële 
zuurdepositie van ongeveer 4000 tot 9000 mol/ha/j H+ (figuur 26). Voor de relatieve 
kansrijkdombepaling is daarom de modale waarde van beide kenmerken gehanteerd. 
Deze bedragen respectievelijk 55 kg/ha/j N en 5500 mol/ha/j H+. 
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Fig. 24 De gemiddelde windsterkte in Nederland (Klimaatatlas van Nederland, 1972) 
5.3 Resultaten 
Kaart 6 toont de abiotische kansrijkdom van het zandverstuivingslandschap. De klasse 
'zeer kansrijk' komt maar vrij weinig voor: totaal 7 km2 rond het Hulshorsterzand. 
Ook de klasse kansrijk heeft slechts een beperkte omvang (totaal 141 km2). Het gaat 
om het Aekinger en Dieverzand in Drenthe, delen van de Brabantse Wal (Borgvlietse 
Duinen, Staartse Duinen, Kriekelareduinen), de Drunense Duinen, het westelijke deel 
van de Utrechtse Heuvelrug (Panbos en Tanningen, Houdringe, Heidestein, Bornia, 
Austerlitz) en het noordelijke en oostelijke deel van het Veluwemassief (Elspeetse 
Heide, Doornspijkse Heide, Oldebroekse Heide en Wezepse Heide, Voorste 
Schaddeveld, Deelense Zand). De westflank van de Veluwe is door de hogere 
atmosferische depositie vanuit de Gelderse Vallei minder kansrijk geacht. Het gaat 
om het grote complex van Kootwijkerzand, Harskampse Zand, Otterlose Zand, Oud-
Reemsterzand, Deelense Zand, Mosselse Zand, Cattwickerzand en Stroese Zand. 
Andere vrij kansrijke gebieden zijn veel kleiner. Het gaat om het Rechtterense Veld 
langs de Overijsselse Vecht en enkele gebieden in Midden- en Oost-Brabant 
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Fig. 25 De atmosferische stikstofdepositie hogere zandgronden in 1989 uitgedrukt in 
kg/ha/j N (Erisman, 1992) 
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Fig. 26 De potentiële zuurdepositie hogere zandgronden in 1989 uitgedrukt in 
zuurequivalenten/hectare/jaar (Erisman, 1992) 
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droge, grazige, kalkarme zandgrond, niet geheel 
gesloten grasmat 
pionier op zak kalkhoudend, mobiel maar niet al te 
stuivend zand 
zand met hoog gehalte amorfe humus 
Tabel 15 Geselecteerde plantengemeenschappen voor biotische vergelijking 
zandverstuivingslandschap 
Nederlandse naam: 






pioniergemeenschap op stuivende, droge humusloze of -
arme, zure, voedselarm zand 
grazige gemeenschap op kalkarme, zwakzuur en 
neutraal zand 
5.4 Discussie 
5.4.1 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaart is vergeleken met het voorkomen van vier geselecteerde planten-
en mossoorten (tabel 14) en twee plantengemeenschappen volgens Westhoff & Den 
Held (1969) (zie tabel 15). De verbreiding van de planten- en mossoorten volgens 
respectieveüjk de Atlas van de Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) en de Atlas 
van Nederlandse bladmossen (Touw & Rubers, 1989) is samengevat in figuur 27. 
De geselecteerde soorten komen vrij weinig voor. Slechts 4% van de cellen bevat 
2 soorten. De keuze van slechts vier soorten lijkt te weinig en is wellicht niet 
representatief genoeg voor zandverstuivingen. In slechts 37% van de cellen waar in 
de huidige situatie zandverstuivingen voorkomen, komen één of twee soorten voor. 
Een uitbreiding met één of meer doelsoorten van half-natuurlijke natuurdoeltypen 
droog grasland, open zand en droge heide, kan de biotische vergelijking verbeteren: 
Buntgras, Dwergviltkruid, Gewone vleugeltjesbloem, Bevertjes, Knolsteenbreek, Klein 
tasjeskruid, Muizeoor, Tandjesgras, Stekelbrem, Kruipberm en Gaspeldoorn. 
De verspreidingskaarten van de plantengemeenschappen volgens het databestand van 
de IBN-DLO-projectgroep 'Plantensociologie' vindt men in aanhangsel 3. 
Tabel 16 geeft de cumulatieve verdeling van plantensoorten over de 
kansrijkdomklassen zien. Hieruit blijkt een vrij geringe overeenkomst met de 
verspreiding van plantensoorten. In alle zeer kansrijk cellen komen geen 
plantensoorten voor. De klasse vrij kansrijk kent relatief de meeste plantensoorten. 
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Fig. 27 De verspreiding van de vier geselecteerde planten- en mossoorten voor 
zandverstuivingslandschap volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema 
et al., 1985) en Atlas van Nederlandse bladmossen (Touw & Rugers, 1989) 
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Tabel 16 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over kansrijkdomklassen 











































plantensoorten. Figuren 28 en 29 vergelijken de kansrijkdomkaart met de verspreiding 
van respectievelijk planten- en mossoorten en plantengemeenschappen. Hieruit zijn 
de volgende conclusies te trekken: 
Achterblijvende biotische situaties komen meestal voor in stuifzandgebieden onder 
heide of aangeplant dennenbos. De verspreiding van gemeenschappen en soorten 
duiden meestal op dezelfde gebieden: Dieverzand, delen van de noordflank van 
de Veluwe, de westflank van de Utrechtse Heuvelrug, en de Brabantse Wal. Deze 
afwijkingen worden verklaard door een afwijkend natuurbeheer, waardoor de 
potenties niet tot uitdrukking komen. Ook bestaande zandverstuivingen, zoals de 
Drunense Duinen, het Hulshorsterzand en het Deelense Zand kennen een 
achterblijvende biotische situatie. 
Achterblijvende kansrijkdom situaties komen regelmatig voor. 7 % van de klasse 
matig kansrijk heeft twee of meer soorten. Het gaat steeds om kleine 
zandverstuivingen In Drenthe (Zandstreek, Terhorst, Hijkerzand), Overijssel 
(omgeving Ommen, Lemelerberg), Gelderland (Planken Wambuis, 't Zand, 
Bergherbos), Utrecht (Amerongse Berg) en Limburg (Bergerbos en 
Boshuizerberg). De geselecteerde soorten en gemeenschappen kunnen zich 
blijkbaar handhaven in kleinere actieve zandverstuivingen. 
5.4.2 Abiotische databestanden 
De betrouwbaarheid van de gebruikte databestanden heeft geen noemenswaardige 
invloed op de kansrijkdombepaling. De beide databestanden van de atmosferische 
depositie (Erisman, 1992) kennen weliswaar een afwijking in kilometerhokken langs 
de Nederlandse grens (zie 4.4.2), maar heeft voor de kansrijkdombepaling voor het 
zandverstuivingslandschap geen invloed op de klasseindeling. Langs de grens komen 
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Fig. 28 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom zandverstuivingslandschap en het 
voorkomen van planten- en mossoorten 
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V e r g e l i j k i n g v e r s p r e i d i n g p lan tengemeenschappen 
Isssl zeer kansri jk zonder plantengemeenschappen 
l ; M kansri jk zonder plantengemeenschappen 
• ü motig kansri jk met twee of meer plantengemeenschappen 
• • weinig kansri jk met twee of meer plantengemeenschappen 
Fig. 29 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom zandverstuivingslandschap en het 
voorkomen van plantengemeenschappen 
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5.5 Conclusies en aanbevelingen 
De meest kansrijk uitgangssituatie voor het zandverstuivingslandschap wordt 
aangetroffen in het Hulshorsterzand. Binnen een straal van 1,5 kilometer komt steeds 
meer dan 800 hectare verstuivingsgevoelig substraat voor en de atmosferische 
depositie is hier beneden modaal. 
De vergelijking met de biotische situatie duidt er op dat de meest kansrijke gebieden 
vooral potenties en geen actuele waarden kennen. Uit de actuele verspreiding blijkt 
dat de geselecteerde soorten en gemeenschappen ook voor kunnen komen in gebieden 
met hoge atmosferische depositie en een geringe omvang. 
Voor regionale studies zijn lokale verschillen in substraat, zoals het voorkomen van 
venige en lemige laagjes van belang. 
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Fig. 30 Dwarsdoorsnede door overstromingsvlakte van een natuurlijke rivier loodrecht 
op de stroomdraad 





















































































































6 Kansrijkdom rivierboslandschappen 
6.1 Inleiding 
In een min of meer natuurlijke situatie ontstaat in de overstromingsvlakte van de 
grote rivieren een breed scala aan standplaatsen onder invloed van rivierwater en 
het toestromen van grondwater vanuit aangrenzende hogere gelegen gronden. Hoe 
dichter bij de stroomdraad hoe groter de stroomsnelheid van het (overstromende) 
rivierwater en hoe intensiever de werking van het rivierwater. Vlak langs de rivier 
is dus sprake van de grootste morfodynamiek. Verder is de hoogteligging ten opzichte 
van het waterpeil van belang. Deze bepaalt hoe lang een bepaalde plek onder water 
komt te staan dan wel zeer nat blijft (hydrodynamiek). Dicht bij de stroomdraad is 
de invloed van de rivier op de hydrodynamiek zeer groot. Verder weg kan ook 
toestromend grondwater vanuit hogere gronden een rol spelen. Morfo- en 
hydrodynamiek verklaren in belangrijke mate welke levensgemeenschappen binnen 
de riviervlakte voorkomen (Knaapen & Rademakers, 1990). Tabel 17 beschrijft het 
gehele scala aan standplaatsen binnen een natuurlijke riviervlakte in vorm van vier 
fysiotopen. Figuur 30 laat de hoedanigheid van deze fysiotopen binnen een 
schematische doorsnede loodrecht op de stroomdraad zien. Op de regelmatig 
overstroomde plekken vlak langs de stroomdraad vindt met zachthout-ooibossen 
(schietwilgenvloedstruwelen en zwarte populieren-ooibos) en rietmoerassen, op hogere 
gelegen plekken het Abelen-Iepenbos, stroomdalgraslanden en rivierduin vegetaties. 
Verder van de stroomdraad liggen op hogere plekken Essen-Iepenbossen. Op lagere 
gelegen plekken, waar het rivier- of grondwater langdurig stagneert komen elzenrijk 
Essen-Iepenbos of zelfs elzenbroekbossen en zeggenmoerassen voor. Overal langs 
de rivier van bovenloop tot delta zijn deze fysiotopen en bijbehorende 
levensgemeenschappen in de dwarsdoorsnede te onderscheiden, alleen hun omvang 
verschilt. In sterk ingesneden trajecten zijn de zones die onder invloed van 
overstromend rivierwater en toestromend grondwater staan zeer smal of ontbreken 
geheel. Langs de benedenlopen neemt de omvang van het door de rivier overstroomde 
gebied enorm toe en neemt door de grote afstand tot hogere gelegen gronden de 
invloed van toestromend grondwater af. Onder natuurlijke omstandigheden is door 
stroomdraadverlegging het patroon van fysiotopen regelmatig aan veranderingen 
onderhevig. Hierdoor wordt de bosvorming regelmatig onderbroken en een geheel 
andere ontwikkeling in gang gezet. 
In de huidige situatie is de werking van het water door veranderend grondgebruik 
binnen het gehele stroomgebied, bedijking, bochtafsnijding, bekribbing, verharding 
en de aanleg van stuwen ingrijpend veranderd (Rademakers, 1993). Vanaf de 10 de 
eeuw is de overstromingsvlakte, waar sedimentatie optreedt, sterk versmald; in grote 
delen van enkele tientallen kilometers tot enkele honderden meters. In het Gelderse 
rivierengebied heeft dit geleid tot een verhoging van de recente overstromingsvlakte 
(uiterwaarden) ten opzichte van de ontwaterde, binnendijkse gelegen oude riviervlakte 
en een veel grotere waterdiepte bij hoogwater. Kwel vanuit hogere gelegen gronden 
komt nauwelijks meer voor binnen de actuele riviervlakte, omdat deze is 'afgebogen' 
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naar de lager gelegen binnendijkse oude riviervlakte. De stroomdraad ligt sinds de 
bekribbing in het midden van de vorige eeuw vrijwel vast, zodat de patroondynamiek 
sterk is afgenomen. De dynamiek van het rivierpeil is veranderd door ontginning 
(hogere piekafvoeren), stuwing (minder diep wegzakken van waterpeil in droge 
perioden) en bekribbing (verlaging van waterpeil in droge perioden). 
Vanwege de enorme veranderingen in werking van het water onderscheidt de 
Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) binnen de fysisch geografische 
regio rivierengebied geen nagenoeg-natuurlijke natuurdoeltypen. Er zijn twee 
begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen, namelijk het rivierboslandschap langs een vrij 
afstromend traject en het rivierboslandschap in gevarieerd milieu. Het 
rivierboslandschap langs het vrij afstromend traject is voor de kansrijkdombepaling 
gedefinieerd als ruimtelijke eenheden van minimaal 500 hectare groot waarbinnen 
het gehele scala van hoog- en laagdynamische fysiotopen onder invloed van de 
dynamiek van het rivierwater (overstroming van slibrijk water bij hoge en drainerende 
werking bij lage rivier standen), stagnatie van slibarm rivierwater en uittreden van 
grondwater voorkomt. In het tweede type is rivierdynamiek veel minder groot door 
de aanwezigheid van stuwen of binnendijkse ligging. In het binnendijkse gebied is 
er zelfs geen sprake meer van overstroming met slibrijk rivierwater en zakt het water 
minder snel weg. Langs gestuwde trajecten worden vooral de lage grondwaterstanden 
beïnvloed omdat het water langzamer weg zakt dan in de ongestuwde trajecten. Al 
dan niet in combinatie met de aanvoer van grondwater uit aangrenzende hogere 
gelegen gronden, zorgt de stuwing voor stagnatie en daarmee voor een dominantie 
van fysiotopen met een geringe morfodynamiek en een sterke hydrodynamiek. In 
deze studie is de kansrijkdombepaling van het rivierboslandschap op gevarieerde 
gronden beperkt tot het buitendijkse gebied. Het type is gedefinieerd als een 
buitendijks gelegen ruimtelijke eenheid van minimaal 500 hectare waarbinnen 
overstroming met slibrijk water, stagnatie en uittreden van grondwater voor een 
relatief groot aandeel standplaatsen met een sterke hydrodynamiek zorgen. Deze 
sterke hydrodynamiek zorgt tezamen met natuurlijke begrazing van de variatie in 
levensgemeenschappen binnen dit natuurdoeltype. 
6.2 Procedure kansrijkdombepaling 
De kansrijkdombepaling is uitgevoerd in twee stappen: 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Stap 2: Vitaliteit processen (rivierdynamiek en grondwatertoestroming). 
In tabel 18 is aangegeven welke kenmerken zijn gebruikt om de kansrijkdom klassen 
voor het rivierboslandschap langs het vrij afstromende traject en het 
rivierboslandschap in gevarieerd milieu vast te stellen. 
Bij de beoordeling van de relatieve kansrijkdom is de milieubelasting als gevolg van 
verzuring, vermesting of vervuiling nauwelijks relevant of mogelijk geacht. 
Atmosferische depositie leidt nauwelijks tot verzuring of vermesting vanwege de 
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matige variatie: 
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* zie tabel 19 
kalkrijkdom en de grote basenbezetting van het substraat. De accumulatie van 
voedingsstoffen en giftige stoffen, zoals zware metalen en organische verbindingen, 
door overstroming met slibrijk rivierwater is aanzienlijk. Effecten op vegetaties zijn 
echter nauwelijks bekend (Rademakers, 1993). Wel is accumulatie bij dieren 
geconstateerd, met name langs de benedenrivieren, die buiten het zoekgebied van 
de kansrijkdombepaling vallen, en op plaatsen met vervuilde waterbodems. Het 
voorkomen van deze laatste plekken, die voor een relatieve kansrijkdombepaling van 
belang is, is echter niet landsdekkend bekend. Het ontbreken van geschikte 
databestanden om plaatsen met relatief grote accumulatie van giftige stoffen op te 
sporen heeft er toe geleid dat de milieubelasting niet beoordeeld is bij de 
kansrijkdombepaling. 
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Stap 1: Variatie in landschappelijke positie 
Bij de beoordeling van de landschappelijke positie voor de rivierboslandschappen 
zijn alle fysiotopen van tabel 17 van belang, zij dat langs het vrij afstromende traject 
de beide fysiotopen met een hoge morfodynamiek zwaarder wegen, en bij het type 
van het gevarieerde milieu het fysiotoop met stagnerend rivier- en grondwater van 
Tabel 19 Oppervlakte overstroomd gebied waarvan 50% en 90% van alle kilometercellen 
van het riviertraject een kleiner oppervlak heeft (in ha per 900 hectare) 
Riviertraject: 
IJssel 
Neder-Rijn - Lek 
Waal 
Maas benedenstrooms van 
Grave 
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groter belang is. 
Bij de beoordeling van dit kenmerk zijn geen bodemkundige en geomorfolgische 
kenmerken gebruikt, zoals bij andere natuurdoeltypen. Hiervoor zijn twee redenen. 
Allereerst zijn de beschikbare geomorfologische en bodemkundige databestanden 
ongeschikt voor een dergelijke beoordeling, zowel door de geringe detaillering als 
de op sommige punten ongeschikte legenda. Belangrijker is echter het feit dat 
bodemkundige en geomorfolgische kenmerken in het dynamische riviermilieu in hoge 
mate veranderlijk zijn. Bovendien kunnen deze kenmerken sterk veranderen door 
grootschalige natuurontwikkelingsmaatregelen, zoals afgraving, ontgronding en het 
verwijderen van kaden. Zo kan een hooggelegen uiterwaard die in de huidige situatie 
weinig overstroomd wordt door ontgronding aanvankelijk in een vaak overstroomde 
lage uiterwaard veranderen. Later kan door aanzanding een differentiatie ontstaan 
in hoger gelegen zandige delen en laaggelegen kleiige stukken. 
Daarom is bij de beoordeling van de variatie in landschappelijke positie gebruik 
gemaakt van kenmerken die conditionerend zijn voor de morfo- en hydrodynamiek. 
Rademakers (1993) geeft aan dat op verschillende hiërarchische schaalniveaus steeds 
andere kenmerken conditionerend zijn. Op het hoogste niveau, het stroomgebied, zijn 
dat vooral klimaat, geologie, tektoniek en verhang. Op het niveau van riviertrajecten 
zijn dit het regionale verhang en het rivierbeheer. Binnen uiterwaarden gaat het om 
het morfologie loodrecht op de rivier (breedte riviervlakte, verhang loodrecht op 
stroomdraad) en de wateraanvoer uit aangrenzende hogere gronden. Voor de variatie 
in landschappelijke positie zijn de conditionerende factoren op uiterwaardniveau 
beoordeeld. Bij de beoordeling is er vanuit gegaan dat de grootste differentiatie in 
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Fig. 31 Gestuwde riviertrajecten 
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is, hoe groter de kans dat alle fysiotopen zich kunnen ontwikkelen. Voor het gestuwde 
traject is op analoge wijze aangenomen dat hoe breder de riviervlakte is, hoe groter 
de kans is op stagnante plekken. De breedte van de riviervlakte zal bovendien 
gerelateerd zijn aan het debiet van de rivier. Bij een gelijkblijvende omvang neemt 
de kans op variatie toe bij een afnemen van het debiet. 
De omvang van het overstroomde gebied is overigens niet uitsluitend vanuit 
(potentiële) variatie in standplaatsen van belang. In de Ontwerp-nota ecosysteemvisies 
(Jansen et al. , 1993) is voor begeleid-natuurl i jke natuurdoel typen vanuit 
biogeografische en beheerstechnische overwegingen uitgegaan van eenheden van 500 
tot 1000 ha. 
De eerste stap is beoordeeld aan de hand van een bestand waarin de oppervlakte 
overstroomd gebied per kilometercel en zijn acht direct aangrenzende kilometercellen 
is opgenomen. Het bestand is afgeleid uit overstromingsfrequentie kaarten van 
Rijkswaterstaat, Directies Gelderland en Limburg. In het bestand zijn ook 
binnendijkse gebieden opgenomen, die binnen de EHS liggen en waarvoor het 
aannemelijk is dat ze in de toekomst buitendijks komen te liggen. Het gaat uitsluitend 
om het Rijnstrangengebied in de Gelderse Poort. 
De grenswaarden zijn per riviertraject bepaald om de invloed van verschillen in debiet 
te e l im ine ren . Hie r toe is de f r equen t i eve rde l ing van de v e r s c h i l l e n d e 
oppervlakteklassen per riviertraject vastgesteld. Tabel 19 geeft de grenswaarde waarbij 
50% (O_50 waarde) en 90% (O_90-waarde) van alle kilometercellen in dat traject 
een kleiner oppervlak hebben dan die grenswaarde. De omvang van het overstroomde 
gebied lijkt te correleren met het debiet: langs de Waal liggen de grootste 
uiterwaarden, langs de Neder-Rijn en Lek de kleinste. De Maas bovenstrooms van 
Grave neemt een uitzonderlijke positie in. Het overstroomde gebied is relatief groot 
door de afwezigheid van dijken en een groot aandeel zeer incidenteel overstroomd 
gebied. De O_90 waarden liggen in dezelfde orde van grootte als de ondergrens voor 
begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen (500 hectare). 
Bij de beoordeling van de variatie in landschappelijke positie zijn drie klassen 
onderscheiden. De grootste kans op variatie komt voor in kilometercellen met een 
oppervlakte overstroomd gebied binnen een straal van 1,5 km groter dan de O_90 
waarde van het betreffende riviertraject. Bij een oppervlakte tussen O_50 en O_90 
waarde is de kans op variatie matig groot en bij oppervlakte kleiner dan de mediaan-
waarde is de kans op variatie klein. 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
De hoedanigheid van de processen is beoordeeld voor zowel rivierdynamiek als de 
grondwatertoestroming. Als eerste kenmerk is het voorkomen van stuwen gehanteerd. 
Figuur 31 laat zien dat de Maas tussen Maasbracht en Lith en de Nederrijn/Lek tussen 
Driel en Hagestein gestuwd worden. Deze stuwen vertragen het wegzakken van de 
waterspiegel in droge perioden. De stagnatie neemt toe en de hydrodynamiek is dus 
groter dan langs ongestuwde trajecten. De gestuwde trajecten zijn daarom 









25 50 75 100 1£5 150 175 200 2» 250 275 
• « 5 












75 m 125 150 17 Il it 400 50 5 200 2 0 275 
Ab io t i sche kans r i j kdom 
H B droinerend riviertraject 
Fig. 32 Drainerende riviertrajecten 
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efemere, nitrofiele uiterwaardvegetaties, meestal op 
zware klei, ook op leem of zavel 
eerste pionierstadium langs grote wateren 
op regelmatig overstroomde, jonge, lemige tot zandige 
bodem 
kalkrijke, vochtige zandgrond, grondwater op 1 tot 2 m. 
diepte 
Het tweede kenmerk is de invloed van grondwatersystemen van buiten het 
rivierengebied op de overstromingsvlakte. In de huidige situatie komen natte, 
mesotrofe vegetaties voor op weinig overstroomde plekken met een slecht doorlatende 
ondergrond of in gebieden met een sterke toestroming van grondwater uit hogere 
gelegen terreindelen. Stagnatie en grondwateruitstroming zorgen er beiden voor dat 
de grondwaterspiegel in perioden met een lage afvoer slechts langzaam wegzakt. 
Bovendien zal er sprake zijn van lithoclien water. Buiten deze gebieden zal in het 
vrij afstromende traject het grondwater snel wegzakken onder invloed van de rivier. 
De verwachting is dat onder impuls van natuurontwikkeling de invloed van de rivier 
op de grondwaterdynamiek nog verder zal toenemen als door ontgronding binnen 
de uiterwaarden kleidekken verdwijnen en de doorlatendheid van de ondergrond 
toeneemt (Hydrologische studie Gelderse Poort, 1993). 
Bij de bepaling van de invloed van grondwatersystemen van buiten het rivierengebied 
is niet gebruik gemaakt van het LKN-grondwaterbestand, aangezien dit bestand in 
uiterwaarden onvoldoende betrouwbaar is. Ook andere landsdekkende studies zijn 
niet b e s c h i k b a a r . B o v e n d i e n is het n ie t e envoud ig om de inv loed van 
grondwateruitstroming op de waterhuishouding van uiterwaarden vast te stellen 
(Harms & Roos (red.), 1994: Kemmers & Jansen, 1993). Tot slot zal door 
inrichtingsmaatregelen in de overstromingsvlakte de grondwaterhuishouding lokaal 
sterk kunnen wijzigen. Daarom is een benadering gekozen, die per riviertraject 
vaststelt waar grondwatertoestroming van buiten de uiterwaarden mogelijk een 
stabielere grondwaterstand veroorzaakt. Er wordt vanuit gegaan dat er uitsluitend 
sprake is van grondwatervoeding van buiten de uiterwaarden indien de rivier zijn 
omgeving draineert. Dit is af te leiden uit de vorm van de grondwater-isohypsen. 
Drainerende trajecten zijn kansrijker geacht dan infiltrerende trajecten. Figuur 32 geeft 
aan welke riviertrajecten als drainerend zijn beschouwd. 
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Fig. 33 De verspreiding van de zeven geselecteerde plantensoorten voor 
rivierboslandschappen volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema et 
al, 1985) 
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Tabel 22 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 
























































Kaart 6 geeft de resultaten van de kansrijkdombepaling voor rivierboslandschap in 
vrij afstromend traject, kaart 7 voor die van het gevarieerde milieu. Voor het 
rivierboslandschap in vrij afstromend traject beperkt de klasse zeer kansrijk zich tot 
delen van de Grensmaas en de Gelderse Poort, die onder invloed van kwel staan. 
Het overige deel van de Gelderse Poort en de Grensmaas is als kansrijk aangemerkt, 
evenals de Maas bij Fort St Andries en het splitsingspunt van Bergse en Afgedamde 
Maas, de IJsseluiterwaarden tussen Doesburg en Zutphen, en de IJsseluiterwaarden 
tussen Zutphen en Deventer en de Duurse Waarden. Het gaat in totaal om 70 km2. 
Zeer kansrijke situaties voor rivierboslandschap van gevarieerd milieu liggen vooral 
langs de Maas tussen Vierlingsbeek en Gennep (Maasheggengebied), waar de 
riviervlakte breed is en de Maas de omgeving draineert. Kansrijk zijn de uiterwaarden 
van de Neder-Rijn langs de Veluwezoom en Utrechtse Heuvelrug en het 
Maasplassengebied tussen Maasbracht en Roermond. 
6.4 Discussie 
6.4.1 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaarten zijn vergeleken met het voorkomen van zeven geselecteerde 
plantensoorten (zie tabel 20) en drie plantengemeenschappen volgens Westhoff & 
Den Held (1969) (zie tabel 21). De verbreiding van de plantensoorten volgens de 
Atlas van de Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) is samengevat in figuur 33. 
Hieruit valt af te leiden dat in de meeste buitendijkse cellen meerdere soorten 
voorkomen. Dit betekent wellicht dat de absolute abiotische kansrijkdom van de 
r i v i e r b o s l a n d s c h a p p e n groot i s . De v e r s p r e i d i n g s k a a r t e n van de 
plantengemeenschappen volgens het databestand van de IBN-DLO-projectgroep 
'Plantensociologie' vindt men in aanhangsel 3. 
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Fig. 34 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom rivierboslandschap in vrij 
afstromend traject en het voorkomen van plantensoorten 
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Fig. 35 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom rivierboslandschap in vrij 
afstromend traject en het voorkomen van plantengemeenschappen 
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Tabel 23 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 























































Tabel 22 toont de verdeling van de plantensoorten over de kansrijkdomklassen van 
het rivierboslandschap in vrij afstromend traject en het gehele beschouwde gebied. 
Hieruit valt af te leiden dat de kansrijkdomkaart redelijk goed wordt ondersteund. 
De klasse zeer kansrijk kent minder cellen zonder plantensoorten dan het gehele 
beschouwde gebied (3 versus 7%). Vier of meer plantensoorten komen alleen in de 
twee meest kansrijke klassen duidelijk meer voor. De minst kansrijke klasse kent 
minder cellen met 2 of meer plantensoorten. 
Figuren 34 en 35 vergelijken de kansrijkdomkaart van het rivierboslandschap in het 
vrij afstromend traject met de verspreiding van respectievelijk plantensoorten en 
plantengemeenschappen. Hieruit zijn de volgende conclusies te trekken: 
- Achterblijvende biotische situaties komen heel weinig voor. Ze liggen aan de 
Grensmaas tussen Geulle en Stein. 
- Het databestand van de plantengemeenschappen is waarschijnlijk onvoldoende 
dekkend om een goede vergelijking mogelijk te maken. Dit geldt met name voor 
de Grensmaas. 
Tabel 23 vergelijkt de verspreiding van plantensoorten met de kansrijkdomkaart van 
het rivierboslandschap in gevarieerd milieu. De plantenverspreiding geeft een goede 
ondersteuning van de kansrijkdomkaart. Meerdere plantensoorten komen in de twee 
meest kansrijk klassen altijd veel meer voor dan in het gehele beschouwde gebied. 
In de twee minst kansrijk klassen is dat precies andersom. 
Figuren 36 en 37 tonen het resultaat van de vergelijking van de kansrijkdomkaart 
voor het rivierboslandschap in gevarieerd milieu met respectievelijke plantensoorten 
en plantengemeenschappen: 
Achterblijvende biotische situaties komen vrij weinig voor. Deze gebieden liggen 
langs de Maas (Broekhuizerbroek, Heuloerbroek). 
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Fig. 36 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom rivierboslandschap in gevarieerd 
milieu en het voorkomen van plantensoorten 
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V e r g e l i j k i n g v e r s p r e i d i n g p lan tengemeenschappen 
l£;*sl zeer kansri jk zonder plontengemeenschoppen 
I S M kansri jk zonder plantengemeenschappen 
H S matig kansri jk met twee of meer plontengemeenschoppen 
• • weinig kansri jk met twee af meer plantengemeenschappen 
Fig. 37 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom rivierboslandschap in gevarieerd 
milieu en het voorkomen van plantengemeenschappen 
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6.4.2 Abiotische bestanden 
Het databestand waarmee de omvang van het overstroomde gebied bepaald is, 
onderschat dit kenmerk in gebieden met veel open water, zoals zandwinplassen, 
kleiputten en strängen. De belangrijkste afwijking treedt op in het Maasplassengebied 
tussen Maasbracht en Roermond. 
In de procedure zijn geen kenmerken opgenomen om de morfodynamiek te 
beoordelen. Wolfert (1992) heeft op basis van geomorfologische kaarten en oude 
topografische kaarten riviertrajecten onderscheiden naar morfologie van het rivierbed 
(figuur 38). Met behulp van deze riviertrajecten is het mogelijk om potenties van 
morfodynamische fysiotopen, zoals nevengeulen, rivierduinen, kronkelwaarden, op-
en aanwassen en steilranden te beoordelen op basis van natuurlijke processen (zie 
ook Rademakers, 1993). In tabel 24 is op basis van literatuur (Wolfert, 1992; 
Rademakers, 1993) en een gesprek met drs. H.P. Wolfert aangegeven of de 
onderscheiden morfodynamische fysiotopen zich in een bepaald riviertraject kunnen 
vormen. Hieruit blijken grote verschillen. De vrij afstromende trajecten bieden altijd 
meer mogelijkheden voor morfodynamische fysiotopen. Langs de Rijn/Waal van de 
grens tot Gorinchem kunnen alle onderzochte morfodynamische vormen ontstaan, 
alhoewel kronkelwaardvorming en nevengeulvorming elkaar uitsluiten. Min of meer 
stabiele nevengeulen zijn waarschijnlijk niet mogelijk in de Gelderse Poort. Ook langs 
de Grensmaas, het Maastraject tussen Lith en Heusden en een deel van de IJssel 
kunnen veel morfodynamische vormen ontstaan. Rivierduinvorming zal hier 
waarschijnlijk niet optreden. Kronkelwaardvorming beperkt zicht tot de Ijssel tussen 
Arnhem en Zutphen. Langs de gestuwde trajecten is de vorming van op- en 
aanwassen nauwelijks mogelijk. Ook rivierduinvorming is hier niet waarschijnlijk. 
Het gestuwde Maastraject is het minst morfodynamisch. Ook nevengeulvorming is 
hier, in tegenstelling tot het Nederrijntraject, waarschijnlijk niet mogelijk. 
Indien de mogelijkheden voor de vorming van morfodynamisch fysiotopen beoordeeld 
zouden worden, zou bij de rivierboslandschappen langs vrij afstromend traject de 
Waaltrajecten iets kansrijker beoordeeld kunnen worden dan de Ijssel- en 
Maastrajecten. Dit verschil is gebaseerd op de mogelijkheden tot rivierduinvorming. 
In het gevarieerde milieu dient het gestuwde Maastraject minder kansrijk beoordeeld 
te worden dan de Nederrijn, omdat langs de Maas geen nevengeulvorming mogelijk 
lijkt. 
6.5 Conclusies 
De meest kansrijke situaties voor het rivierboslandschap langs het vrij afstromend 
traject komen voor in de Gelderse Poort (met name in de Rijnstrangen) en langs de 
Grensmaas. Kansrijk zijn de omgeving van Fort St. Andries, het splitsingspunt van 
de Afgedamde Maas en enkele IJsseluiterwaarden (ondermeer Duurse Waarden). 
De kansrijkdomkaart voor rivierboslandschap langs vrij afstromend traject wordt goed 
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ondersteund door de biotische vergelijking. 
De beste kansen voor het buitendijks gelegen rivierboslandschap van gevarieerd 
milieu vindt men in het Maasheggenlandschap tussen Gennep en Vierlingsbeek. 
Kansrijk zijn de Nederrijn en het Maasplassengebied. 
De kansrijkdomkaart voor rivierboslandschap in gevarieerd milieu wordt goed 
ondersteund door een hogere frequentie van meerdere plantensoorten in de klassen 
zeer kansrijk en kansrijk. 
De absolute abiotische kansrijkdom van de rivierboslandschappen is waarschijnlijk 
groot omdat in alle kansrijkdomklassen vrij veel plantensoorten voorkomen. 
De kansrijkdombepaling van het rivierboslandschappen kan verder uitgewerkt worden 
door de mogelijkheden om fysiotopen met een hoge morfodynamiek, zoals 
rivierduinen, nevengeulen, kronkelwaarden, steilranden en op- en aanwassen te 
beoordelen aan de hand van geomorfologische kenmerken. Dit betekent waarschijnlijk 
dat het Waaltraject tussen Nijmegen en Gorinchem kansrijker moet worden 
beoordeeld dan de overige rivierboslandschappen langs vrij afstromend traject 
vanwege de mogelijkheden tot rivierduinvorming. De rivierboslandschappen in 
gevarieerd milieu langs het gestuwde Maastraject zouden waarschijnlijk minder 
kansrijk beoordeeld dan de Nederrijn omdat daar geen nevengeulvorming dan wel 
kronkelwaardvorming waarschijnlijk is. 
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m/bg: vrij afstromend bochtig grind-Maastraject 
ms/bz: gestuwd bochtig zand/Mei-Maastraject 
ms/r: gestuwd recht Maastrajeet 
r/ss: vrij atstromend sterk slingerend Rijntraject 
r/zs: vrij afstromend zwak slingerend Rijntraject 
r/k: vrij afstromend kronkelend Rijntraject 
rs/zs: gestuwd zwak slingerend Rijntraject 
tvzs: zwak slingerend benedenriviertraject zonder getijdeinvloed 
b/r: recht benedenriviertraject zonder getijdeinvloed 
b/rv: verbreed recht benedenriviertraject zonder getijdeinvloed 
g/zs: zwak slingerend benedenriviertraject met getijdeinvloed 
g/br: breed recht benedenriviertraject met getijdeinvloed 
g/r: recht benedenriviertraject met getijdeinvloed 
Fig. 38 Typering van rivierbedmorfologie per traject (Wolfert, 1992) 
Tabel 24 Mogelijkheden tot vorming van sterk morfodynamische fysiotopen per 




































































a kronkelwaard b dynamische nevengeul c tamelijk stabiel nevengeul d langdurig stabiele nevengeul 
x komt voor - komt niet voor 
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7 Kansrijkdom moeraslandschappen 
7.1 Inleiding 
Moerassen zijn natte gebieden met veel open water en een grondwaterspiegel vlak 
onder of boven het maaiveld. Het belangrijkste verschil tussen laagveenmoerassen 
en oermoerassen is de dynamiek van de waterhuishouding. In natuurlijke klei-
oermoerassen is sprake van stroming en sedimenttransport onder invloed van 
getijdewerking of regelmatige opstuwing van het water door de wind. Hierdoor vindt 
binnen het moeras erosie en sedimentatie plaats en wordt doorgaande veenvorming 
tegengegaan. Wanneer deze wel optreedt ontwikkelt het oermoeras zich tot een 
laagveenmoeras (Levensgemeenschappen, 1979). 
In laagveenmoerassen daarentegen ontbreken stroming, erosie en sedimentatie vrijwel 
en zijn de waterpeilfluctuaties vrij klein. Hierdoor is verlanding van het open water 
mogelijk. Deze situatie doet zich voor op laaggelegen plekken in het landschap met 
een stagnerende drainage en constante aanvoer van slibarm, veelal lithoclien grond-
of oppervlaktewater. Lithocliene water kan op verschillende wijze ontstaan (zie 
paragraaf 2.3). Naar herkomst van het lithocliene water onderscheiden Van Leerdam 
& Vermeer (1992) twee typen laagveenmoeras: het grondwater gevoede en het 
oppervlaktewater gevoede laagveenmoeras. Deze typen laagveenmoeras ontstaan op 
verschillende plekken in het landschap. Het grondwater gevoede type komt voor in 
gebieden met sterke kwel, bijvoorbeeld langs hoger gelegen gebieden. Het 
oppervlaktewater gevoede type wordt aangetroffen in overstroomde gebieden langs 
de benedenlopen van rivieren en in het zoetwatergetij degebied op voldoende afstand 
van rivieren en geulen, zoals kommen. Indien de aanvoer van het lithocliene grond-
en/of oppervlaktewater te klein is, kunnen zich regenwaterlenzen vormen en zal een 
ontwikkeling naar hoogveen optreden. Van Wirdum (1991b) heeft berekend dat er 
voldoende voeding van lithoclien water optreedt indien de kwel groter is dan 1 
mm/dag (grondwater gevoed laagveenmoeras) of de infiltratie groter dan 1,25 
mm/dag. In direct contact met oppervlaktewater volstaat een geringere infiltratie. 
Naast zoetwaterlaagvenen die gevoed worden met lithoclien water komen in 
Nederland brakwater(laag)venen voor (Den Held et al., 1992, Van Wirdum et al. 
1992). 
In laag-Nederland zullen oermoerassen zich dus ontwikkelen op plekken met een 
blijvend dynamische waterhuishouding en laagveenmoerassen op plekken met een 
stabiele waterhuishouding gedomineerd door lithoclien of brak water. De kansrijkdom 
van de begeleid natuurlijke varianten is daarom qua waterdynamiek als min of meer 
complementair aan elkaar te beschouwen. 
De voorwaarden voor nagenoeg natuurlijke oermoerasontwikkeling zijn in Nederland 
nauwelijks meer aanwezig buiten het zoute getij dengebied (Waddenzee, Wester- en 
Oosterschelde). Ook het zoete getijdengebied is door de Deltawerken in omvang 
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Fig. 39 De relatie tussen verschillende vormen van moerasontwikkeling enerzijds en 
landschappelijke positie en natuurlijke abwüsche processen anderzijds 
afgenomen en sterk veranderd. Nagenoeg natuurlijke laagveenmoerasontwikkeling 
is vooral door verdroging en watervervuiling niet goed meer mogelijk. Hierdoor is 
de aanvoer van schoon, lithoclien grond- of oppervlaktewater vaak onvoldoende. Toch 
zijn voorwaarden voor beide natuurdoeltypen in principe met een uitgekiend 
waterbeheer te realiseren. Het oppervlaktewater gevoede laagveen-moeras is alleen 
te realiseren bij voldoende aanvoer van schoon, lithoclien oppervlaktewater. 
Conservering van gebiedseigen water kan verkeerd uit pakken, tenzij een toenemende 
invloed van regenwater en daarmee een mogeüjke overgang naar hoogveen toelaatbaar 
of gewenst is (Van Wirdum, 1989). 
Het grondwater gevoede laagveen-moeras is slechts te realiseren op plaatsen waar 
al dan niet na eenmalige ingrepen in de waterhuishouding voldoende lithoclien 
grondwater aanwezig is. In de meeste gevallen zijn bemaling en een zekere vorm 
van onderhoud van het drainagestelsel nodig om de invloed van regenwater niet te 
groot te laten worden. Deze grondwater gevoede laagveen-moerassen zijn dus 
eveneens begeleid-natuurlijk. 
De dynamische waterhuishouding voor oermoerasontwikkeling is vanwege de 
moeizame peilhandhaving in laag-Nederland meestal veel eenvoudiger te handhaven 
dan laagveenmoerasontwikkeling. Door het achterwege laten van waterinlaat zal in 
gebieden zonder kwel de fluctuatie van het waterpeil toenemen. Door bemaling en 
waterinlaat is deze dynamiek nog verder te vergroten. In gebieden waar kwel optreedt 
is periodieke bemaling noodzakelijk. Deze beheersstrategie heeft echter zijn 
beperkingen. In de eerste plaats is de aanvoer van lithoclien of brak water niet 
gegarandeerd. Daarom zal na kortere of langere tijd een sub-optimaal oermoeras of 
zelfs een overgangsmoeras ontstaan. Alleen bij een hoge basenbezetting van het 
substraat (Holocene kalkrijke mariene en fluviatiele afzettingen) en/of regelmatige 
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Tabel 2.5 Kenmerken en klassen kansrijkdombepaling laagveen-moerassen 
Stap 1: 




kwel > 1 mm/dag 









waterkwaliteit van aangevoerde 
water 
grondwaterkwaliteit = 
grond- en zoet- en zeewater of 
grond- en zoetwater of grond- en 
zoetwater of zoet- en zeewater 
grondwaterkwaliteit = 
grond- of zoet- of zeewater 
grondwaterkwaliteit = 
grond- en zoet- en zeewater of 
grond- en zoetwater of grond- en 
zoetwater of zoet- en zeewater 
grondwaterkwaliteit = 
grond- of zoet- of zeewater 
P-gehalte oppervlaktewater < 0.6 









grootschalige inundatie met lithoclien water kan dit sub-optimale type langdurig 
voortbestaan (persoonlijke mededeling G. van Wirdum, EBN-DLO). Constante sturing, 
zoals bij het huidige beheer in de Oostvaardersplassen, is noodzakelijk. 
Figuur 39 geeft aan in welke landschappelijke positie en bij welke processen de 
verschillende moerastypen zich kunnen ontwikkelen. 
Voor de abiotische kansrijkdombepaling is het natuurdoeltype laagveenmoeras 
gedefinieerd als een ruimtelijke eenheid van minimaal 500 hectare waarbinnen de 
waterspiegel gedurende het gehele jaar vlak onder of boven het maaiveld staat en 
nauwelijks fluctueert. Menselijk ingrijpen vergroot de variatie binnen de ruimtelijke 
eenheid: plaatselijk wordt door afgraving de veenvorming afgebroken. Afhankelijk 
van de herkomst van en de mate waarin lithoclien of brak water wordt aangevoerd 
ontwikkelt zich een overgangsveen, of een grond- of oppervlaktewater gevoed 
laagveen. Laagveenmoerasontwikkeling is buiten het laagveen- en zeekleigebied wel 
mogelijk, bijvoorbeeld op afstand van de grote rivieren en beken in hoog-Nederland 
en natte duinvalleien, maar wordt hier niet onderzocht. 
De kansrijkdombepaling van oermoerassen beperkt zich tot het sub-optimale type: 
een ruimtelijke eenheid van minimaal 500 hectare waarbinnen de waterspiegel 
gedurende lange perioden vlak onder of boven het maaiveld staat en fluctueert het 
waterpeil regelmatig onder invloed van maalbeheer en waterinlaat. Door 
peilfluctuaties en inundaties wordt doorgaande veenvorming tegengegaan. Het 
waterbeheer in combinatie met begrazing vergroot de variatie in standplaatsen binnen 
de ruimtelijke eenheid. Mogelijkheden voor oermoerasontwikkeling in het zoete, 
brakke en zoute getij dengebied zijn niet onderzocht. 
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7.2 Procedure kansrijkdom bepaling 
7.2.1 Laagveenmoerassen 
De kansrijkdom van laagveen-moerasontwikkeling is in twee stappen bepaald, 
namelijk (tabel 25): 
Stap 1: Landschappelijke positie 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
De milieubelasting is niet in een afzonderlijke stap beoordeeld. De invloed van 
vermesting en verzuring op de waterkwaliteit is meegenomen in de beoordeling van 
de grond- en oppervlaktewaterkwaliteit in stap 2. Regionale ingrepen die tot 
verdroging en met name de afname van grondwatertoestroming hebben geleid zijn 
meegenomen in de beoordeling van de kwelintensiteit in stap 2. Verzuring is niet 
in de beoordeling niet meegenomen. Binnen de fysisch geografische regio's zeeklei 
en laagveen is sprake van vrij grote verschillen: 2500 tot 5500 ze/ha/j. De modale 
belasting is 3800 ze/ha/jaar. Relatief laag belaste gebieden zijn Midden-Groningen, 
het westelijke deel van Friesland, de kop van Noord-Holland, de Weerribben, 
Flevopolders en Schouwen-Duivenland (figuur 40). In verhouding tot de ecologische 
norm voor laagveenmoerassen zijn deze verschillen zodanig klein dat ze voor de 
relatieve kansrijkdombepaling niet relevant zijn geacht. 
Stap 1: Landschappelijke positie 
Op grond van de positie in de regionale waterhuishouding is een onderscheid gemaakt 
tussen plekken waar verschillende vormen van laagveen-moerassen ontwikkeld kunnen 
worden: 
a. Het grondwater gevoede laagveen-moeras is uitsluitend te realiseren op plekken 
waar sterke kwel van lithoclien grondwater optreedt. Hierbij wordt uitgegaan van 
een grondwateruitstroming van meer dan 1 mm/dag (Van Wirdum, 1991b). Het 
aandeel van de grondwatercomponent in de waterbalans is bij deze fluxen zodanig 
groot dat dominantie van atmoclien water moeilijk zal optreden. 
b. Het overgangsveen is uitsluitend te realiseren op plekken met een matige kwel 
(minder dan 1 mm/dag) die bovendien beneden NAP zijn gelegen. Op deze 
plaatsen is het aandeel van de grondwatercomponent in de waterbalans nog 
zodanig groot dat de grondwaterstand in droge perioden niet te ver weg zakt. Er 
is dus geen waterinlaat nodig om een moerasachtige situatie te realiseren. Het 
eventueel aanwezige kalkhoudende materiaal in de ondergrond buffert de invloed 
van regenwater. Op den duur treedt verzuring op en kan het overgangsveen zich 
in ongeveer 250 jaar tot een echt hoogveen ontwikkelen (Van Wirdum, 1993). 
In infiltratiegebieden boven NAP is de manipulatie van het waterpeil tot vlak 
onder het maaiveld over grote eenheden moeilijk te realiseren. Vernatting is hier 
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Fig. 40 De potentiële atmosferische zuurdepositie in de fysisch geografische regio's 
laagveen en zeeklei (Erisman, 1992) 
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slechts mogelijk door zeer ingrijpende en kostbare maatregelen, zoals afgraven 
of peilverhoging in de orde van grootte van één meter. Daarom zijn deze gebieden 
afgevallen voor moerasontwikkeling (zie figuur 41). Het gaat om delen van het 
zeekleigebied van Zeeland, Friesland en Groningen waar de jongste mariene 
afzettingen voorkomen, die boven NAP zijn afgezet (Zeeuws-Vlaanderen, Noord-
Beveland, Goeree-Overflakkee, het gebied met terpen en kruinige percelen van 
Friesland, het Hoge Land van Groningen), 
c. Het oppervlaktewater gevoede laagveenmoeras is overal beneden NAP te 
realiseren waar geen kwel optreedt. De inlaat van oppervlaktewater is hier 
noodzakelijk om een moerasachtige situatie te handhaven. Daartoe is echter wel 
een goed onderhouden, fijnmazig slotenstelsel nodig om het lithocliene water 
voldoende te laten penetreren. Anders ontwikkelen zich grote delen naar een 
overgangsveen. Van Wirdum (1991a) geeft aan dat dit risico minder groot is in 
gebieden met een infiltratie groter dan 1 mm/dag. Bovendien moet de 
wateraanvoer voldoende groot zijn om deze infiltratie te compenseren. 
Het voorkomen van kwel is in eerste instantie afgeleid uit het grondwaterbestand 
van de Landschapsecologische Kartering van Nederland (Klijn, 1989). Dit bestand 
geeft echter geen indicatie van de kwelintensiteit. Dit bestand overschat bovendien 
de oppervlakte waarover in de huidige situatie kwel optreedt. Dit bestand geeft echter 
wel een redelijke indicatie waar kwel kan optreden na uitvoering van het anti-
verdrogingsbeleid. Over kwelintensiteit zijn aanvullende gegevens verzameld. Voor 
de randzone met hoog-Nederland is gebruik gemaakt van berekeningen door het 
Landelijk Grondwater Model (Pastoors, 1993). Voor Noord-en Zuid-Holland is 
gebruik gemaakt van gegevens uit ICW-studies (Werkgroep Noord-Holland, 1982; 
Werkgroep Midden West-Nederland, 1976). Voor het Zeeuws-Zuidhollandse en Fries-
Groningse kleigebied is aangenomen dat de kwelintensiteit altijd kleiner is dan 1 
mm/dag. 
Figuur 42 laat zien welke gebieden een kwelintensiteit groter dan 1 mm/dag kennen. 
Gebieden met een kwel groter dan 1 mm, waar de vorming van grondwater gevoede 
laag veen-moeras sen mogelijk is, liggen langs de rand van Hoog-Nederland (vooral 
Groningen, Friesland, Kop van Overijssel, noordrand Veluwe en Brabantse Wal; in 
mindere mate omgeving Breda), delen van de Ijsselmeerpolders en de enkele 
droogmakerijen in Midden Holland en Vechtstreek (Haarlemmermeer, Groot-
Mijdrecht, Polder Nieuwkoop, Horstermeer, Bethunepolder, Zoetermeerse Polder, 
Driemanspolder, Hazerwoudse Droogmakerij, Polder Achteraf, Alexanderpolder). 
Gebieden met een geringe kwel liggen vooral in de droogmakerijen en 
Ijsselmeerpolders en laaggelegen delen van het Zeeuws-Zuid-Hollandse zeekleigebied. 
In gebieden met geringe kwel is bij vernatting waarschijnlijk ontwikkeling van 
overgangsveen te verwachten. Hier zal nauwelijks waterinlaat optreden, maar kan 
regenwater gaan domineren over grondwater. 
In de gebieden zonder kwel is in principe de vorming van oppervlaktewater gevoede 
laagveen-moerassen mogelijk. Er is geen databestand beschikbaar om gebieden met 
infiltratie groter dan 1,25 mm/dag te onderscheiden van gebieden met een kleinere 
infiltratie. Daarom zijn deze gebieden met een verschillende kansrijkdom in deze 
studie niet nader onderscheiden. 
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Fig. 41 Gebieden met een hoogteligging beneden NAP (De grote Bosatlas, 1992) 
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Bij de kansrijkdom bepaling is er vanuit gegaan dat hoe groter het aandeel van de 
grondwatercomponent in de waterbalans hoe kansrijker de moeras ontwikkeling. De 
gedachtengang hierbij is dat peilhandhaving in combinatie met handhaving van de 
waterkwaliteit beter mogelijk is door grond- dan door oppervlaktewatervoeding. 
Peilhandhaving in gebieden met een sterke infiltratie (groter dan 1,25 mm/dag) en 
een omvang van 500 tot 1000 hectare is afhankelijk van 2 tot 5 miljoen kubieke meter 
water per jaar. De grootste wateraanvoer behoefte treedt op in de zomer. De aanvoer 
van dergelijke hoeveelheden oppervlaktewater vereist een voedingsgebied dat vele 
tientallen malen groter is dan het ontvangende gebied of de aanleg van een enorme 
bufferbassin (Farjon, 1993; Veen, 1993). Deze keuze voor een grotere kansrijkdom 
van grondwater gevoede dan oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen op basis 
van de haalbaarheid van een optimaal waterbeheer heeft als consequentie dat 
laagveenmoerassen met de hoogste actuele natuurwaarden relatief minder kansrijk 
zijn geacht. Van Wirdum et al. (1992) geven immers aan dat de hoogste actuele 
waarden worden aangetroffen in oppervlaktewater gevoede moerassen. 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
In alle onderscheidden moerastypen speelt de waterkwaliteit een belangrijke rol. Voor 
de bepaling van de kansrijkdom zijn twee kenmerken relevant, namelijk de macro-
ionensamenstelling en de trofiegraad van het water. Van Leerdam & Vermeer (1992) 
onderscheiden naar trofiegraad en saliniteit drie typen laagveenmoeras, namelijk de 
M-reeks (mesotroof en zoet tot zeer zwak brak), de E-reeks (eutroof en zoet tot zeer 
zwak brak) en de B-reeks (eu- tot hypertroof en zwak brak). De waterkwaliteit geeft 
dus niet alleen een belangrijke indicatie of laagveenmoerasontwikkeling mogelijk 
is, maar ook een aanduiding of meerdere reeksen binnen één moerascomplex mogelijk 
is. Bij de kansrijkdom bepaling is er vanuit gegaan dat het naast elkaar voorkomen 
van verschillende waterkwaliteiten op een meer kansrijke situatie duiden. 
De macro-ionensamenstelling van het water kan voor ecologische doeleinden 
getypeerd worden aan de hand van de relatieve gelijkenis met lithoclien en 
thallasoclien water volgens een methode van Van Wirdum (1991a). Op basis van 
beide gelijkenis zijn zes watertypen onderscheidden: regenwater, grondwater, zoet 
water, rijnwater, brakwater en mengwater. De kansrijkdom voor laagveen-moerassen 
is het grootst indien de standplaats wordt gedomineerd door grond-, zoet- of 
brakwater (zie ook Roelofs & Smolders, 1993). Aangenomen wordt dat regenwater 
in alle gebieden kan voorkomen. Het naast elkaar voorkomen van deze drie 
watertypen geeft de grootste kansrijkdom. 
De trofiegraad van het water mag niet hypertroof zijn (Van Leerdam & Vermeer, 
1992). In hypertroof water wordt de verlanding stop gezet en treedt verruiging van 
terrestrische vegetaties op. Volgens Leerdam & Vermeer (1992) is de trofiegraad niet 
eenduidig af te leiden van gehalten van stoffen zoals N, P en K, maar veeleer uit 
soortsamenstelling en zichtdiepte. De zichtdiepte in niet-hypertroof water is tenminste 
1 meter. Uit een gegevensbestand van 2064 monsterpunten (Barendrecht & Wassen, 
1989; Barendrecht et. al., 1990) valt af te leiden dat in hypertrofe, zeer zwak brakke 
situaties het fosfaatgehalte meestal hoger dan 0,01 mg P04/1 ligt. 
Bij de bepaling van waterkwaliteit is gebruik gemaakt van twee bestanden, namelijk 
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de Li_Th gelijkenis van het landelijk grondwatermeetnet op 10 meter beneden 
maaiveld (zie figuur 40, Prins, 1993) en het berekende P-gehalte in het 
oppervlaktewater per PAWN-district (figuur 41, Kroes et. al., 1990). 
De Li_Th gelijkenis van het grondwater is gebruikt om de kansrijkdom van 
grondwater gevoede laagveen-moerassen te bepalen. Hierbij is een onderscheid 
gemaakt tussen moerassen waarbinnen alleen grondwater of zoetwater of brakwater 
of een combinatie van deze watertypen voorkomt. Voor grondwater gevoede systemen 
is de trofiegraad niet beschouwd, omdat stofgehalten weinig inzicht in de trofiegraad 
bieden en bovendien databestanden ontbreken, die binnen het kader van de 
voorliggende studie operationeel gemaakt kunnen worden. Bovendien kan wellicht 
aangenomen worden dat grondwater met een Li_Th gelijkenis die op meng- of 
rijnwater duidt, zodanig door de mens beïnvloed zijn dat er sprake is van een hogere 
trofiegraad. 
Het berekende P-gehalte van het oppervlaktewater per PAWN-district is gebruikt om 
de kansrijkdom van oppervlaktewater gevoede moerassen te bepalen. 
Gegevensbestanden over de Li-Th gelijkenis van oppervlaktewateren ontbreken. Het 
gebruik van de P-gehalten geeft slechts een zeer grove indicatie van de waterkwaliteit: 
de ruimtelijke eenheden waarvoor de berekeningen zijn uitgevoerd, zijn groot en de 
relatie met de trofiegraad is, zoals hierboven is aangegeven, niet erg eenduidig. 
Bovendien wordt de norm van 0,01 mg/l in vrijwel alle PAWN-districten in het 
zeeklei- en laagveengebied overschreden. Daarom is gekozen voor een benadering 
waarin twee qua oppervlakte even grote groepen PAWN-districten zijn onderscheiden, 
namelijk een groep met een beneden modale en een met een boven modale P-
concentratie. Deze grenswaarde ligt op 0,06 mg P/l. Gebieden met een beneden 
modale P-concentratie zijn: Friesland, het gebied tussen Kampen en Harderwijk, 
Eemland, Amstelland, Waterland, de Vechtstreek. 
7.2.2 Oermoerassen 
De kansrijkdom voor oermoerassen is in twee stappen bepaald (tabel 26): 
Stap 1: Landschappelijke positie 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
Stap 1: Landschappelijke positie 
Oermoerassen zijn overal te realiseren waar de waterhuishouding over grote 
aaneengesloten oppervlakten te manipuleren valt. De ligging beneden NAP is hiervoor 
vereist. Gebieden boven NAP zijn dus als niet kansrijk aangemerkt voor het begeleid 
natuurlijke oermoeras. Oermoerassen kunnen ook boven NAP ontstaan, bijvoorbeeld 
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Fig. 43 De macro-ionensamenstelling van het grondwater op 10 meter beneden 
maaiveld in de fysisch geografische regio's laagveen en zeeklei (Prins, 1993) 
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Fig. 44 Het berekende P-gehalte van het oppervlaktewater per PAWN-district in de 
fysisch geografische regio's laagveen en zeeklei (Kroes et al., 1990) 
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Stap 2: Hoedanigheid van processen 
Bij de beoordeling van ontwikkelingsmogelijkheden van het atypische oermoeras, 
waarvoor in de inleiding is gekozen, is de manipulatie van de waterhuishouding 
cruciaal. Bemaling en waterinlaat zorgen voor zowel voldoende water (open water 
en zeer ondiepe grondwaterstanden) als voldoende dynamiek om de vorming van 
overgangsveen of laagveenmoeras tegen te gaan. Dit be tekent dat 
oermoeras ontwikkeling in principe overal beneden NAP mogelijk is. In gebieden 
zonder kwel is de waterhuishouding met minder bemaling dynamisch te houden dan 
in gebieden met sterke kwel. Mede vanuit de gedachte dat bij sterke kwel 
laagveenontwikkeling kansrijker is, is de ontwikkeling van oermoeras kansrijker als 
de kwel kleiner is. 
7.3 Resultaten 
Kaart 9 geeft de relatieve kansrijkdomklassen voor laagveenmoerassen. De klasse 
zeer kansrijk omvat in totaal 120 km2 en komt voor in Friesland (de Deelen, 
Oosterschar, Oldelamer), Noord-West Overijssel (Polder Giethoorn), langs de 
noordflank van de Veluwe, in het Vechtplassengebied (Bethunepolder) en bij 
Raamsdonksveer aan de rand van het Brabants Massief. De categorie kansrijk komt 
vooral voor in de Ijsselmeerpolders en droogmakerijen in Midden-Holland en Noord-
west Overijssel. Het gaat in totaal om ruim 700 km2. 
De bestaande laagveenmoerassen zijn meestal als matig kansrijk (Vechtplassengebied, 
Kinderdijk, Botshol, Aide Feanen, Rottige Meente) of weinig kansrijk (Weerribben, 
Wieden, Oldematen, Waterland, Nieuwkoop) beoordeeld. 
Kaart 10 geeft de kansrijkdom voor de oermoerassen. Grote gebieden zijn zeer 
kansrijk. Het gaat om gebieden zoals Midden-Groningen, het Lage Midden van 
Friesland, West-Friesland en de Flevo-polders (totaal 6000 km2). De klasse kansrijk 
komt vooral voor in Zeeland, de droogmakerijen en de Ijsselmeerpolders. 
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Fig. 45 De verspreiding van de zeven geselecteerde plantensoorten voor 
laagveenmoeras volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema et al., 
1985) 
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7.4 Discussie 
7.4.1 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaarten zijn vergeleken met het voorkomen van zeven geselecteerde 
plantensoorten (zie tabellen 27 en 28) en plantengemeenschappen volgens Westhoff 
& Den Held (1969) (zie tabellen 29 en 30). De verbreiding van de plantensoorten 
volgens de Atlas van de Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) is samengevat 
in figuren 45 en 48. 
De geselecteerde plantensoorten voor het laagveenmoeras komen in 68% van de 
beschouwde cellen voor. De grootste frequenties komen voor aan de zuidwestflank 
van het Drents Plateau en het Utrechts-Hollands veenweidegebied. Evenals voor de 
soorten van het laagveenmoeras geldt dat Flevoland en de Noord-Oost Polder niet 
in het databestand zijn opgenomen. De plantensoorten die geselecteerd zijn voor 
oermoeras komen vrij gelijkmatig verspreid voor. Slechts 30 % van alle beschouwde 
cellen is zonder soorten, in het overige deel komen bijna nooit meer dan 4 soorten 
voor. Dit wordt verklaard door de geringe overlap in ecologische amplitudo van de 
geselecteerde soorten. De hoogste frequenties komen voor in bestaande 
laagveenmoeras sen, zoals de Wieden, Loosdrecht, Botshol, Nieuwkoop. Dit is een 
indicatie dat het oermoeras als een facies binnen het laagveenmoeras kan voorkomen. 
De verspreidingskaarten van de plantengemeenschappen volgens plantensoorten het 
databestand van de IBN-DLO-projectgroep 'Plantensociologie' vindt men in 
aanhangsel 3. 
Tabel 31 laat de verdeling van de plantensoorten over de verschillende 
kansrijkdomklassen voor laagveenmoeras en alle beschouwde cellen zien. Hieruit 
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Fig. 46 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom laagveenmoeras en het voorkomen 
van plantensoorten 
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Tabel 31 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over de 























































komt een tegenstrijdig beeld naar voren. De klassen zeer kansrijk, kansrijk en vrij 
kansrijk geven een goede ondersteuning van de kansrijkdomkaart. Het aandeel cellen 
zonder plantensoorten in de klasse zeer kansrijk is duidelijk veel lager dan in het 
gehele beschouwde gebied ( 1 versus 32%). In de klasse vrij kansrijk is duidelijk 
het omgekeerde het geval (42% versus 32%). Tot slot komen meerder plantensoorten 
in de klassen zeer kansrijk en kansrijk beduidend meer voor dan in alle beschouwde 
cellen. De klasse zeer kansrijk kent 62% cellen met 2 of meer soorten, tegen 39% 
van het totale gebied. De klasse weinig kansrijk past niet in het beeld. Er komen veel 
meer plantensoorten voor dan op grond van de abiotische kansrijkdombepaling werd 
verwacht. De percentages voor 3 of meer soorten liggen in dezelfde orde van grootte 
als de klasse kansrijk. In de klasse matig kansrijk komen veel bestaande 
oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen met hoge natuurwaarden voor. De 
overweging dat oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen minder kansrijk zijn 
dan het grondwater gevoede type, dient waarschijnlijk aangepast te worden. Met name 
gebieden met meer dan 1,25 mm/dag infiltratie dienen als meer kansrijk te worden 
beschouwd. In 7.2.1 is aangegeven dat een databestand om gebieden met sterke 
infiltratie te onderscheiden ontbreekt. 
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Fig. 47 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom laagveenmoeras en het voorkomen 
van plantengemeenschappen 
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Fig. 48 De verspreiding van de zeven geselecteerde plantensoorten voor oermoeras 
volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema et al., 1985) 
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Tabel 32 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over kansrijkdomklassen 














































Figuren 46 en 47 vergelijken de kansrijkdomkaart van laagveenmoerassen met de 
verspreiding van respectievelijk plantensoorten en plantengemeenschappen. Hieruit 
zijn de volgende conclusies te trekken: 
- Achterblijvende biotische situaties komen voor in de Noord-Oost Polder, 
Flevoland, Wieringermeer, het meest zuidelijke deel van de Dollard en enkele 
droogmakerijen in Midden-Holland. Naast het ontbreken van gegevens van de 
plantenverspreiding in Flevoland en Noord-Oost Polder, wordt het ontbreken van 
soorten waarschijnlijk verklaard door het huidige grondgebruik: akkerbouw in 
vrij j o n g e d r o o g m a k e r i j e n . (Zeer ) kans r i j ke geb ieden zonder 
plantengemeenschappen komen veel meer voor dan zonder plantensoorten. Dit 
wordt waarschijnlijk verklaard door het feit dat het gebruikte databestand niet 
landsdekkend is. 
Achterblijvende abiotische kansrijkdom komen in grote veenweidegebieden voor. 
Vier of meer plantensoorten komen voor in Noord-West Overijssel (Weerribben, 
Wieden, Oldematen), het gebied tussen Aalsmeer, Leiden en Alphen aan de Rijn, 
Nieuwkoopse Plassen, Meijepolder bij Bodegraven, Reeuwijkse Plassen en 
omgeving, het noordelijk deel van de Krimpenerwaard en Delfland. In de polders 
Geestmerambacht en Heerhugowaard, Eilandspolder, het gebied rond Krommenie 
en Assendelft en Oostelijk Waterland komen twee of drie soorten voor. 
Tabel 32 geeft de verdeling van de plantensoorten over de kansrijkdomklassen van 
het oermoeras. Er is nauwelijks sprake van enige afwijking van de normale verdeling 
over alle beschouwde cellen. De kansrijkdomkaart wordt dus niet ondersteund door 
de verdeling van plantensoorten. Hiervoor zijn meerdere verklaringen mogelijk. 
Evenals voor laag veenmoeras sen geldt dat de meest kansrijke klassen samenvallen 
met uitgestrekte droogmakerijen en polders met een intensief agrarisch gebruik. 
Daarnaast speelt de gebruikte definiëring waarschijnlijk een belangrijke rol in 
combinatie met het feit dat in de procedure het oermoeras als complementair aan het 
grondwater gevoede laagveenmoeras is beschouwd. 
Figuren 49 en 50 tonen het resultaat van de vergelijking van de kansrijkdomkaart 
voor oermoerassen met respectievelijke plantensoorten en plantengemeenschappen. 
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Fig. 50 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom oermoeras en het voorkomen van 
plantengemeenschappen 
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Achterblijvende biotische situaties komen vooral voor in de IJsselmeerpolders 
en op de Zuidhollandse eilanden. 
Er is sprake van een achterblijvende abiotische kansrijkdom in droogmakerijen 
in Midden-Holland en het Lage Midden van Friesland en de kop van Overijssel. 
7.4.2 Abiotische databestanden 
De PAWN-districten waarvoor als indicator voor de waterkwaliteit het fosfaatgehalte 
van het oppervlaktewater is berekend, zijn op sommige plaatsen wellicht te grof voor 
de kansrijkdombepaling. Aangezien het kenmerk gebruikt wordt om de waterkwaliteit 
van ingelaten water afkomstig uit boezemwateren te beoordelen, dat over grote 
gebieden nauwelijks varieert, is deze benadering in veel gevallen goed genoeg, 
bijvoorbeeld in grote delen van de uitgestrekte Friesland boezem. Op sommige 
plaatsen waar de boezemwaterkwaliteit bepaald wordt door het grondgebruik in kleine 
bovenstroomse gelegen gebieden is deze benadering niet verfijnd genoeg. 
7.5 Conclusies en aanbevelingen 
De meest kansrijke situaties voor laagveenmoerasontwikkeling liggen in 
droogmakerijen langs de westrand van het Drents Plateau, aan de noordflank van 
de Veluwe en in mindere mate in droogmakerijen in het Utrechts-Hollands veengebied 
en in Brabant tussen Waalwijk en Raamsdonksveer. De kansrijkdombepaling voor 
oermoerassen heeft zich beperkt tot een sub-optimaal type dat buiten de invloed van 
getijden wordt ontwikkeld met behulp van een specifieke vorm van waterbeheer 
(bemaling en waterinlaat). Grote gebieden zijn zeer kansrijk, in totaal ongeveer 6000 
km2 in Midden-Groningen, het Lage Midden van Friesland, West-Friesland en de 
Flevopolders en de Hollandse waarden. 
De biotische vergelijking voor laagveenmoerassen laat zien dat kansrijkdomkaart 
slecht wordt ondersteund. De klasse zeer kansrijk en in mindere mate kansrijk wordt 
ondersteund door het voorkomen van de geselecteerde plantensoorten. De klasse matig 
kansrijk lijkt relatief te slecht beoordeeld, zeker in vergelijking met de klasse vrij 
kansrijk, die de minst gunstige plantenverspreiding kent. Het verdient daarom 
aanbeveling om oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen in gebieden met meer 
dan 1,25 mm/dag infiltratie beter te beoordelen en gebieden met minder dan 1 
mm/dag kwel of minder dan 1,25 mm/dag infiltratie minder te beoordelen dan in 
de gehanteerde methode. Databestanden om deze aanpassing uit te voeren ontbreken 
echter. 
De biotische vergelijking voor oermoerassen geeft weinig ondersteuning voor de 
kansrijkdombepaling. Hiervoor zijn meerdere verklaringen te geven. In de eerste 
plaats beperkt de gehanteerde definitie voor oermoeras zich tot een vrij atypische 
vorm. Daarnaast is de beoordeling mede gekoppeld aan de beoordeling van 
laagveenmoerassen. Plekken met sterke kwel zijn minder kansrijk geacht dan plekken 
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met infiltratie. Tot slot is het substraat niet betrokken in de kansrijkdombepaling. 
Oermoerasontwikkeling op organische, minerale, kalkrijke en kalkloze afzettingen 
is als even kansrijk beoordeeld. Een verder onderscheid naar de basenbezetting van 
het substraat is waarschijnlijk gewenst. Een hoge basenbezetting, zoals op recente 
afgezette, kalk- en lutumrijke minerale substraten, houdt de ontwikkeling naar een 
overgangsveen veel langer tegen dan kalkloze, zandige of venige substraten. 
Een aanpassing van de gehanteerde definitie voor oermoeras ligt binnen het kader 
van de Ontwerp-nota ecosysteemvisies niet voor de hand. Toevoeging van het 
kenmerk substraat aan de kansrijkdombepaling is zinvol en dient voor de beoordeling 
van de grondwaterhuishouding te worden ingevoegd. Globaal kan een vierdeling 
gemaakt worden: Ijsselmeerpolders, jonge zeekleipolders, klei-op-veengronden, 
veengronden. De meest kansrijke situaties liggen op kleiige gronden in de meest 
recent drooggemaakte gebieden binnen de klasse zeer kansrijk van kaart 10, de 
Ijsselmeerpolders. Relatief iets minder kansrijk zijn de laaggelegen jonge 
zeekleipolders in West-Brabant en de kop van Noord-Holland. 
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8 Kansrijkdom gedempt-dynamisch duinlandschap 
8.1 Inleiding 
De Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) onderscheidt voor het 
duingebied naast een nagenoeg-natuurlijk natuurdoeltype (dynamisch duinlandschap) 
een begeleid-natuurlijke natuurdoeltype dat het gedempt-dynamisch duinlandschap 
wordt genoemd. In dit laatste type waarop de kansrijkdombepaling zich richt, wordt 
in tegenstelling tot het nagenoeg-natuurlijke natuurdoeltype, de werking van 
abiotische processen, zoals de zee en de wind, géén vrij spel gelaten. Grootschalige 
verstuivingen, sluftervorming en kustverlegging worden niet toegelaten, mede om 
bestaande internationale natuurwaarden te handhaven. Kleinschalige verstuiving, 
begrazing en lokaal grondwaterstandsmanipulaties worden echter wel toegestaan en 
gebruikt om de huidige internationale betekenis uit te breiden. Volgens Duinen voor 
de wind (1992) gaat het om gebieden met een oppervlakte van minimaal 100 en bij 
voorkeur 250 ha, waarbinnen reeds waardevolle patronen aanwezig zijn, zoals shifters, 
kwelders, natte en vochtige duinvalleien, oligo- en mesotrofe duinmeren, kruid- en 
orchideeënrijke duingraslanden, niet-vergraste duinheide, niet verruigde duinstruwelen, 
natuurlijk duinbos en natuurlijk duinzoomgebied. 
Deze omschrijving van gedempt-dynamisch duinlandschap maakt dit natuurdoeltype 
een uitzonderlijk geval tussen de andere begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen die 
in dit rapport zijn behandeld. De nadruk ligt sterk op het behoud van bestaande 
natuurwaarden en veel minder op het gedeeltelijk op gang helpen van natuurlijke 
processen. De kansrijkdombepaling gaat uit van de hierboven gegeven omschrijving. 
Om echter niet in tegenspraak te geraken met de doel en methode van de studie, 
namelijk vaststellen van abiotische kansrijkdom, is uitsluitend gezocht naar potenties 
voor waardevolle duin vegetaties, die gebaat zijn bij een lagere morfodynamiek dan 
het dynamische duinlandschap. 
Voor de abiotische kansrijkdombepaling is het gedempt-dynamische duinlandschap 
gedefinieerd als een ruimtelijke eenheid van minimaal 500 hectare, waarbinnen natte 
fysiotopen voorkomen met een relatief lage morfodynamiek, zoals natte duinvalleien, 
slufters, kwelders, duinmeren en duinzomen. Natuurlijke begrazing zorgt er mede 
voor dat de kenmerkende levensgemeenschappen van deze fysiotopen in stand blijven 
dan wel verder ontwikkeld worden. Door het gebruik van deze definitie valt de 
beoordeling van drogere fysiotopen, die van belang zijn voor de ontwikkeling van 
soortenrijke duingraslanden, duinheiden, duinstruwelen en duinbossen buiten het 
onderzoek. 
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Tabel 33 Kenmerken en klassen kansrijkdombepaling gedempt dynamisch duinlandschap 
Stap 1: 
Landschappelijke positie en 
substraat 
zeer grote variatie: 
duinvalleien en duinzomen, 
soms kwelders, duinmeren of 
slufters 
grote variatie: 
duinvallei of duinzoom soms 
kwelders, duinmeren of 
slufters 
matige variatie: 
duinmeren, kwelders of 
sluftersvrij kansrijk 
weinig variatie: geen 
duinvalleien, duinzomen, 


















weinig aangetast reliëf 
aangetast reliëf 
weinig aangetast reliëf en 
geen 
drinkwaterbeschermingszone 
aangetast reliëf en geen 
drinkwaterbescherming szone 
















De kansrijkdom is in drie stappen bepaald (tabel 33): 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
Stap 2: Hoedanigheid processen 
Stap 3: Hoedanigheid milieubelasting 
Stap 1: Variatie in landschappelijke positie en substraat 
In deze stap is het voorkomen van enkele minder algemene natte fysiotopen met een 
matige morfodynamiek beoordeeld. Er is vanuit gegaan dat met name door grondwater 
en zeewater beïnvloedde fysiotopen (natte duinvalleien, duinzoom, duinmeren, 
kwelders en doorbraakslufters) de belangrijkste actuele natuurwaarden binnen het 
duingebied zullen bevatten. Graslanden, struwelen en bossen van de drogere 
fysiotopen zijn niet in beschouwing genomen, omdat dit type standplaatsen binnen 
het duingebied algemeen aanwezig zijn. Het actuele voorkomen van de 
levensgemeenschappen van deze laag-dynamische fysiotopen wordt daarmee in 
hoofdlijnen bepaald door het (natuur)beheer. 
Het voorkomen van natte, niet gestoorde duinvalleien, redelijk gave duinzomen, 
duinmeren en kwelders is ontleend aan gegevens van Bakker et al. (1981). Figuren 
51 t/m 54 tonen het voorkomen van deze fysiotopen. Aanhangsel 5 geeft de 
vertaalsleutel de door hen gehanteerde legendaeenheden en fysiotopen. Het 
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Fig. 52 Het voorkomen van duinzomen (Bakker et al., 1981) 
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Fig. 53 Het voorkomen van kwelders (Bakker et al. 1981) 
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Fig. 54 Het voorkomen van slufters (Bakker et al., 1981) 
132 
voorkomen van doorbraakslufters is geïnventariseerd aan de hand van topografische 
kaarten en zwart/wit luchtfoto's schaal 1:18 000. De aanwezigheid is steeds per 
kilometercel en zijn acht direct aangrenzende cellen geëvalueerd. Hierbij is slechts 
het al dan niet voorkomen en dus niet een bepaalde minimum oppervlakte van belang 
geacht 
Stap 2: Vitaliteit processen 
De belangrijkste processen voor de instandhouding van de variatie in landschappelijke 
positie en substraat in de Nederlandse kustduinen zijn windwerking, getijdenwerking 
en grondwaterstroming. Volgens de Ontwerp-nota ecosysteemvisies dienen 
kustvormende processen te worden tegengegaan. Volgens Duinen voor de wind (1992) 
kan kleinschalige verstuiving wel worden toegelaten in begeleid-natuurlijke 
natuurdoeltypen. Vertegaal et al. (1993) geven aan dat er op nationale schaal geen 
verschillen in kansrijkdom voor kleinschalige verstuivingen zijn. Daarom is uitsluitend 
de hoedanigheid van de grondwaterstroming naar duinzoom geëvalueerd. 
Kenmerkende (water)vegetaties van de duinzoom zijn gebonden aan lithoclien 
grondwater (Ten Haaf & Bakker, 1986; Lammerts, 1990; Nieuwenhuis et al., 1991; 
Schuurkes et al., 1990; Barendrecht & Nieuwenhuis, 1991). Grondwaterstroming naar 
duinvalleien is niet beoordeeld omdat deze vrijwel uitsluitend bepaald door vrij kleine 
lokale watersystemen (Stuyfzand & Morbers, 1987; Grootjans, 1990). Deze lokale 
systemen vallen buiten het bestek van deze studie. 
De hoedanigheid van regionale kwel naar duinzomen is uitsluitend beoordeeld op 
het al dan niet voorkomen van potentiële kwel, dus op een nominale schaal. De 
toetsing van ratioschaal, de kwelintensiteit, die van belang is om de feitelijke invloed 
van het grondwater binnen de bodemwaterhuishouding (zie ondermeer Van Wirdum, 
1991b), is niet uitgevoerd omdat een geschikt landsdekkend databestand ontbreekt. 
Ook de macro-ionensamenstelling is om diezelfde reden niet beoordeeld. Bruikbare 
regionale gegevens voor regionale kansrijkdom studies zijn ondermeer Stuyfzand 
(1993) en Onderzoek grondwaterwinning Waddeneilanden (1989). Het voorkomen 
van potentiële kwel is afgeleid uit het LKN-grondwaterbestand (Klijn, 1989). 
Stap 3: Milieubelasting 
Uitsluitend de milieubelasting door verdroging, vermesting door waterinlaat en 
vergraving is beoordeeld. Verzuring en vermesting door atmosferische depositie zijn 
weliswaar van belang voor duinecosystemen, maar een analyse van het ruimtelijke 
patroon van de atmosferische depositie volgens het landelijke databestand van 
Erisman (1992) laat zien dat de variatie binnen de fysisch geografische regio duinen 
klein is. Bovendien is de betrouwbaarheid van dit databestand door de aanwezigheid 
van zeer veel randcellen gering. De mediaan waarde voor stikstof ligt op 27,5 kg/ha/j 
N en voor zuur binnen de kalkarme duinen op 2875 zuurequivalenten/ha/j. De 
mediaanwaarde voor stikstofdepositie ligt in dezelfde orde van grootte als de norm 
die Bobbink et al. (1992) geven voor duinecosystemen: 20-30 kg/ha/j N. In de 
kansrijkdombepaling is er daarom vanuit gegaan dat verzuring en vermesting geen 
verschillen in relatieve kansrijkdom binnen de duinen tot gevolg hebben. 
Op regionale schaal zijn binnen de duinen verdroging en vermesting als gevolg van 
waterinlaat vooral een probleem in de omgeving van drinkwateronttrekkingen (zie 
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Fig. 55 Voorkomen van grondwaterintrekgebieden in de Nederlandse kustduinen 
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Fig. 56 Vergraven gebieden in de Nederlandse kustduinen (Bakker et al., 1981) 
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vochtige, kalkhoudende zand- of leemgrond 
ondermeer Van Dijk, 1984; Koerselman et al. (red.), 1990; Koerselman, 1991). Lokale 
verdrogingsproblemen, zoals de vergrote verdamping door aanplant voor naaldbos, 
vallen buiten het kader van het onderzoek. De aanduiding van het Projectteam 
Verdroging (1988) per ecohydrologisch district is te weinig verfijnd om voor 
kansrijkdombepaling binnen de duinen te gebruiken. De ruimtelijke eenheden zijn 
te groot. Daarom is bij de kansrijkdombepaling verondersteld dat de verdroging en 
vermesting door waterinlaat uitsluitend een probleem is binnen de beschermingszones 
van drinkwateronttrekkingen. Bovendien is bij de beoordeling van stap 1 verdroging 
en waterinlaat impliciet meegenomen bij de hoedanigheid van de duinvalleien. Natte 
duinvalleien worden onderscheiden van vochtige en vergraven duinvalleien. De 
ligging van de beschermingszones is ontleend aan een RIVM-bestand met 
beschermingszones (zie figuur 55). 
Vergraving is vooral van belang geacht voor het duinzoomgebied en de duinvalleien. 
Vergraven gebieden zijn minder kansrijk geacht dan weinig vergraven gebieden. De 
vergraven gebieden zijn afgeleid uit de Veranderingen kaart Duinen en duinvalleien 
van Bakker et al., (1981). Figuur 56 geeft de ligging van de vergraven gebieden. 
8.3 Resultaten 
Kaart 11 geeft de kansrijkdom van het gedempt dynamische duinlandschap. De klasse 
zeer kansrijk omvat 120 km2 en komt voor in het centrale deel van Schiermonnikoog 
(Kooi- en Kobbeduinen), het centrale en westelijk deel van Ameland (Zwanenwater, 
Hollummermiede), Jan Thijssensduin op Terschelling, omgeving van de Slufter en 
het zuidelijk deel van Texel, het Zwanenwater, de duinen bij Hoek van Holland, 
Voornes' duin, Kwade Hoek/Oostduinen op Goeree en Verklikkersuinen op 
Schouwen. De klasse kansrijk omvat 76 km2 en ligt in vrijwel dezelfde gebieden. 
Minst kansrijke gebieden liggen in de Zuidhollandse duinen, delen van Kennemerland 
en op Vlieland. 
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Fig. 57 De verspreiding van de zeven geselecteerde plantensoorten voor gedempt-
dynamisch duinlandschap volgens de Atlas van Nederlandse flora (Mennema 
et al., 1985) 
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grazige gemeenschappen op kalkarme, zwakzure tot 
neutrale zandgrond 
pioniergemeenschap op stuivende, droge, humusloze of 
humusarme, zure, voedselarme zandgrond 
droge, matig kalkrijke tot matig kalkarme kustduinen 
kalkrijke, vochtige grond 
zeer kalkrijk, vochtige, jonge zandgronden, grondwater 
1 tot 2 m. diep 
Tabel 36 Cumulatieve frequentieverdeling van plantensoorten over kansrijkdomklassen 

































































8.4 Vergelijking met biotische situatie 
De kansrijkdomkaart is vergeleken met het voorkomen van zeven plantensoorten (zie 
tabel 34) en vijf plantengemeenschappen volgens Westhoff & Den Held (1969) (zie 
tabel 35). De verbreiding van de plantensoorten volgens de Atlas van de Nederlandse 
flora (Mennema et al., 1985) is samengevat in figuur 57. Hieruit valt af te leiden 
dat in de meeste cellen meerdere soorten voorkomen. In bijna de helft van de cellen 
komen 5 of meer soorten voor. Dit kan betekenen dat de absolute abiotische 
kansrijkdom van het gedempt-dynamisch duinlandschap groot is . De 
verspreidingskaarten van de plantengemeenschappen volgens het databestand van 
de IBN-DLO-projectgroep 'Plantensociologie' vindt men in aanhangsel 3. 
Tabel 36 geeft de cumulatieve frequentie verdeling van de geselecteerde 
plantensoorten over de verschillende kansrijkdomklassen en het gehele duingebied. 
Hieruit blijkt dat de kansrijkdomkaart goed wordt ondersteund. De frequentie van 
cellen zonder soorten in de klassen zeer kansrijk en kansrijk is duidelijk lager dan 
in het gehele duingebied (3 respectievelijk 1 % versus 8 %). De frequentie van 
meerdere plantensoorten is in alle gevallen duidelijk hoger dan in het gehele 
duingebied. Dit komt het meest markant naar voren bij de frequentie van 5 of meer 
plantensoorten in de twee meest kansrijke klassen (77 respectievelijk 79 % versus 
48% voor het gehele duingebied). Tot slot komen cellen met vijf of meer soorten 
beduidend minder voor in de klassen matig kansrijk en weinig kansrijk (39 
respectievelijk 38% versus 48%). 
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Fig. 58 Vergelijking tussen abwasche kansrijkdom gedempt-dynamisch duinlandschap 
en het voorkomen van plantensoorten 
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Fig. 59 Vergelijking tussen abwüsche kansrijkdom gedempt-dynamisch duinlandschap 
en het voorkomen van plantengemeenschappen 
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Figuren 58 en 59 vergelijken de kansrijkdomkaart met de verspreiding van 
respectievelijk plantensoorten en plantengemeenschappen. Hieruit zijn de volgende 
conclusies te trekken: 
Achterblijvende biotische situaties komen nauwelijks voor. In vrijwel alle zeer 
kansrijk en kansrijke gebieden komen twee of meer plantensoorten voor. 
In 89% van de cellen van de klassen matig en weinig kansrijk komen 2 of meer 
plantensoorten voor. In 38% van deze klassen komen 5 of meer plantensoorten 
voor. Het gaat om Meijendel bij Wassenaar, de Blink bij Noordwijkerhout, de 
Amsterdamse Waterleidingduinen, de Kennemerduinen, het Noordhollands 
Duinreservaat bij Heemskerk, het gebied tussen Bergen en Egmond, de 
Westerduinen op Texel, Midden-Vlieland en delen van Terschelling (Groenplak, 
Koegelwieck, Kaapsduin). Het zelfde geldt voor de plantengemeenschappen. Matig 
en weinig kansrijke gebieden met 3 of meer plantengemeenschappen zijn delen 
van Terschelling (Koegelwieck, Kaapsduin, delen van de Boschplaat), Schoorlse 
Duinen, het gebied tussen Bergen en Egmond, Kennemerduinen, Amsterdamse 
Waterleidingduinen, de Blink en de Westduinen bij Loosduinen. Hoewel een 
eenduidige verklaring ontbreekt, zijn de weinig en matig kansrijke gebieden met 
3 of meer plantengemeenschappen én 5 of meer plantensoorten op kaart 11 
aangegeven met rode cirkels. Deze geven aan dat hier mogelijk sprake is van een 
onderschatte kansrijkdom. 
8.5 Conclusies en aanbevelingen 
De meest kansrijk gebieden voor het gedempt-dynamisch duinlandschap zijn Midden-
Schiermonnikoog, het westelijk deel van Ameland, Jan Thijsens Duin en Groede op 
Terschelling, de Slufter en het zuidelijk deel van de Westerduinen op Texel, delen 
van het Zwanenwater, de duinen bij Hoek van Holland, Voornesduin, Oostduinen-
Kwade Hoek op Goeree, Verklikkerduinen-Oosterban op Schouwen. 
De vergelijking met de biotische situatie laat een goede ondersteuning van de 
relatieve kansrijkdom zien. De absolute kansrijkdom lijkt relatief groot aangezien 
in meer dan de helft van alle beschouwde cellen 5 of meer plantensoorten voorkomen. 
Op de kansrijkdomkaart zijn met rode cirkels weinig en matig kansrijke gebieden 
aangegeven met 5 of meer plantensoorten én 3 of meer plantengemeenschappen. Deze 
gebieden zijn waarschijnlijk ook kansrijk voor de ontwikkeling van een gedempt-
dynamisch duinlandschap. Het gaat om de Blink bij Noordwijkerhout, de 
Amsterdamse Waterleidingduinen, het gebied tussen Egmond en Bergen en de 
Koegelwieck en Kaapsduin op Terschelling. 
Voor een kansrijkdombepaling van het gedempt-dynamisch duinlandschap, die 
optimaal aansluit op de omschrijving van Duinen voor de wind (1990) en de 
Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993), kan beter uitgegaan worden 
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1 zandverstuivingslandschap (16780 km2) 
2 laagveenmoeras (12809 km2) 
3 gedempt-dynamisch duinlandschap (1280 km2) 
4 boslandschap hogere zandgronden (16780 km2) 
5 rivierboslandschap in vrij afstromend traject (791 km2) 
6 rivierboslandschap in gevarieerd milieu (526 km2) 
7 heuvelland-boslandschap (536 km2) 
8 oermoeras (12809 km2) 
Fig. 60 De frequentieverdeling van de kansrijkdomklassen per natuurdoeltype 













































































++ veel meer plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied 
+ meer plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied 
0 min of meer evenveel plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied 
- minder plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied 
+ veel minder plantensoorten dan het gehele beschouwde gebied 
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9 Nabeschouwing 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de betrouwbaarheid van de abiotische 
kansrijkdomkaarten en de mogelijkheden om de in hoofdstuk 3 tot en met 8 
gepresenteerde procedures voor kansrijkdombepaling en kansrijkdomkaarten te 
verbeteren. De betrouwbaarheid is geanalyseerd door een vergelijking van de 
frequentie van de kansrijkdomklassen op de verschillende kaarten en een nadere 
beschouwing van de resultaten van de biotische vergelijking. Hierbij wordt ingegaan 
op mogelijke verklaringen voor afwijkingen tussen de kansrijkdomkaarten en de 
verspreiding van plantensoorten en plantengemeenschappen. Aan de orde komen 
de definiëring van natuurdoeltypen, de keuze van abiotische kenmerken en 
ecologische normen, de beschikbaarheid van geschikte abiotische databestanden en 
de methode van biotische vergelijking. 
Tot slot wordt kort ingegaan op de toepassingsmogelijkheden. 
9.1 Betrouwbaarheid van kansrijkdomkaarten 
Kaart 12 geeft een samenvatting van de kansrijkdomkaarten van de afzonderlijke 
begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. Figuur 53 vergelijkt het oppervlakteaandeel 
van de klassen zeer kansrijk en kansrijk. Hieruit komen drie groepen natuurdoeltypen 
naar voren. De kansrijkdomkaarten van het oermoeras, het heuvelland-boslandschap 
en het rivierboslandschap in gevarieerd milieu duidt ongeveer de helft van het 
beschouwde gebied aan als (zeer) kansrijk. Voor het zandverstuivingslandschap gaat 
het om slechts 1 procent van het beschouwde gebied. De kansrijkdomkaarten van 
de overige natuurdoeltypen duiden ongeveer 10 tot 20 % van het beschouwde gebied. 
De zeer lage frequentie van de twee meest kansrijke klassen voor zandverstuivingen 
komt voort uit het feit dat dit natuurdoeltype in feite een extreem onderdeel van het 
boslandschap op hogere zandgronden en als zodanig qua definitie een uitzonderlijke 
positie binnen de beschouwde natuurdoeltypen in neemt. In de procedure vindt men 
dit terug in een veel smaller gedefinieerde standplaats en een bij twee maal zo grote 
omvang van de ruimtelijke eenheid dan in de overige procedures. 
Tabel 37 vat de resultaten van de biotische vergelijking samen. Deze beperkt zich 
tot de vergelijking met enkele plantensoorten (meestal 7). Een vergelijking met de 
verspreiding van plantengemeenschappen is hier niet opgenomen, omdat de 
verspreidingsgegevens van plantengemeenschappen op dit moment minder ver is 
ingevuld dan voor plantensoorten. Over het algemeen ondersteunen de resultaten van 
de vergelijking met plantengemeenschappen die van de plantensoorten. 
Als men uitgaat van de rangschikking van de kansrijkdomklassen ten opzichte van 
elkaar, dan blijkt dat de verspreiding van de geselecteerde planten een grote mate 
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van overeenkomst vertonen voor heuvelland-boslandschap, de beide rivierbos-
landschappen en het gedempt-dynamische duinlandschap. Boslandschap hogere 
zandgronden, zandverstuivingslandschap, en de beide moeraslandschappen vertonen 
een geringe overeenkomst. 
Alvorens ingegaan wordt op mogelijke verklaringen van de geringe overeenkomst 
met de verspreiding van plantensoorten, dient men zich goed te bedenken dat de 
biotische vergelijking enkele beperkingen kent: 
- De kansrijkdomkaarten geven potentiële abiotische ontwikkelingsmogelijkheden, 
die alleen bij een bepaald (natuur)beheer tot uitdrukking komen in het voorkomen 
van plantensoorten. Dit betekent dat lagere frequenties van meerdere soorten in 
de meest kansrijk kansrijkdomklassen dan in het gehele beschouwde gebied ook 
verklaard kunnen worden door een niet of verre van optimaal gebruik of 
natuurbeheer. Afwijkingen in de minst kansrijke klassen zijn daarom veel 
eenduidiger te interpreteren dan die in de meest kansrijk klassen. Op basis van 
deze overweging kent alleen de kansrijkdomkaart voor laagveenmoeras een 
geringe overeenstemming met de plantenverspreiding. 
De gebruikte verspreidingsgegevens hebben betrekking op het minimaal eenmalig 
gemelde voorkomen van de plantensoort binnen een uurhok gedurende de periode 
1950 tot 1985). 
De selectie van plantensoorten is om pragmatische redenen beperkt geweest tot 
maximaal 8 soorten. Met name voor natuurdoeltypen van een fysisch geografische 
regio, waarbinnen meerdere plantengeografische districten voorkomen, kan deze 
beperkte keuze van belang zijn. Dit geldt voor het zandverstuivingslandschap, 
waarvoor slechts vier soorten geselecteerd zijn, het heuvelland-boslandschap, het 
boslandschap op hogere zandgronden en het gedempt-dynamisch duinlandschap. 
De mate van overeenkomst van de geselecteerde soorten met de lijst van 
doelsoorten uit de Ontwerp-nota ecosysteemvisies (Jansen et al., 1993) lijkt geen 
rol te spelen. Door een verandering van uitgangspunten bij de keuze van 
doelsoorten gedurende de uitvoering van de kansrijkdomstudie komt slechts iets 
meer dan de helft van de 44 geselecteerde plantensoorten, die ontleend zijn aan 
een concept-versie van de ontwerp-nota uit november 1992, overeen met de 
uiteindelijke doelsoortenlijst (zie tabel 2). Deze beperkte overeenkomst tussen 
doelsoorten en geselecteerde soorten komt overigens ook voort uit het feit dat 
ongeveer de helft van de doelsoorten vanwege hun landelijke zeldzaamheid zich 
niet lenen voor een biotische vergelijking. Vrijwel alle geselecteerde 
plantensoorten kennen het zwaartepunt van hun internationale verbreiding in 
Nederland (Jansen et al., 1993 noemen dit i-criterium). Alleen Duifkruid is 
nationaal gezien zeldzaam en kent een sterke achteruitgang binnen Nederland. 
De geringe overeenkomst tussen plantenverspreiding en de kansrijkdom van het 
zandverstuivingslandschap wordt verklaard door een combinatie van: 
de selectie van plantensoorten is te klein, 
de geringe overeenkomst van de plantenverspreiding met de kenmerken 
oppervlakte duinvaaggronden en atmosferische depositie (zie tabel 5.2) en 
het ontbreken van een databestand om de variatie in landschappelijke positie en 
substraat binnen het zandverstuivingslandschap (voorkomen natte, sterk humeuze 
144 
en lemige plekken) te beoordelen. 
Aangezien het voorkomen van de plantensoorten waarschijnlijk niet bepaald wordt 
door de omvang van de standplaats, maar wel van belang is uit geomorfologische, 
biogeografische en beheerstechnische overwegingen, valt te overwegen om het 
criterium atmosferische depositie minder zwaar of niet mee te wegen in de procedure. 
Het voorkomen van natte, sterk humeuze en lemige plekken binnen een 
zandverstuivingslandschap is alleen op lokale schaal te beoordelen wegens de 
onvoldoende detaillering van de Bodemkaart van Nederland schaal 1:50 000. 
De geringe overeenkomst tussen plantenverspreiding en de kansrijkdomkaart van het 
boslandschap op hogere zandgronden is te verklaren door een combinatie van: 
een niet optimale selectie van plantensoorten (ondervertegenwoordiging van het 
Drents district), 
- een sterk afwijkende verspreiding van de plantensoorten over de klasse vrij 
kansrijk en matige variatie in landschappelijke positie en substraat (vooral bepaald 
door aandeel rijk fysiotoop) en het kenmerk milieubelasting. 
Het valt te overwegen om in de procedure de klasse matige variatie, waarbinnen matig 
voedselrijke substraten voorkomen, zwaarder te laten wegen dan de klasse grote 
variatie. De wijze waarop milieubelasting een rol speelt in de kansrijkdombepaling 
vraagt nadere bezinning. Wellicht moet de negatieve correlatie vooral verklaard 
worden door de tijdshorizont van de Atlas van Nederlandse Flora. 
De geringe overeenkomst tussen plantenverspreiding en kansrijkdomkaart van het 
laagveenmoeras wordt verklaard door een combinatie van: 
een ondervertegenwoordiging van plantensoorten in de meest kansrijke gebieden 
als gevolg van leemten in de Atlas van Nederlandse Flora (Flevoland) en het 
intensieve agrarische gebruik in de droogmakerijen, 
het ontbreken van een landsdekkend databestand om de meest kansrijke plekken 
voor oppervlaktewater gevoede laagveenmoeras te beoordelen (gebieden met meer 
dan 1,25 mm/d infiltratie). 
De verbetering van de kansrijkdomkaart is vooral mogelijk als een databestand 
beschikbaar komt dat de mate van grondwater-infiltratie beschrijft. 
De geringe overeenkomst tussen plantenverspreiding en kansrijkdomkaart van het 
oermoeras wordt verklaard door: 
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Tabel 39 De frequentie van geselecteerde plantensoorten per natuurdoeltype 
Natuurdoeltype: 
heuvelland-boslandschap 
boslandschap op hogere zandgronden 
rivierboslandschap in vrij afstromend traject 
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- De gebrekkige aansluiting van de plantenselectie en definitie van dit 
natuurdoeltype. De gehanteerde omschrijving maakt het oermoeras complementair 
aan het laagveenmoeras. De hoogste frequentie van de geselecteerde soorten komt 
voor binnen bestaande laagveenmoerassen. 
- Wellicht de lage frequentie van plantensoorten als gevolg van het intensieve 
agrarische grondgebruik in grote delen van het beschouwde gebied. 
Het ontbreken van een beoordeling van kenmerken, die bijdragen aan de 
instandhouding van een hoge basenbezetting. 
Het is aan te bevelen om bij handhaving van de gebruikte definitie een extra 
beoordelingsstap toe te voegen, namelijk kenmerken, die bijdragen aan de 
instandhouding van een hoge basenbezetting, zoals de ouderdom, kalkrijkdom en 
textuur van het substraat. De aanwezigheid van lithocliene kwel kan ook bijdragen 
aan een hoge basenbezetting, maar valt buiten de gehanteerde definitie van dit 
natuurdoeltype. Deze extra beoordelingsstap zal de omvang van de beide meest 
kansr i jke klassen meer in overeens temming brengen met de andere 
kansrijkdomkaarten. Het meest kansrijke gebied ligt in de Noord-Oost en Flevopolder. 
Tabel 39 vergelijkt de frequenties van plantensoorten van de verschillende 
natuurdoeltypen. Deze geven mogelijk een indicatie van de absolute kansrijkdom. 
Het gedempt-dynamische duinlandschap en de beide rivierboslandschappen kennen 
zelfs in de kansrijkdomklasse met de laagste relatieve frequentie van plantensoorten 
veel cellen met twee of meer plantensoorten. Bovendien komen in de helft van de 
beschouwde cellen komen minimaal 3 plantensoorten voor. De absolute abiotische 
kansrijkdom van deze drie natuurdoeltypen lijkt daarom groter dan in de andere 
natuurdoeltypen. 
Resumerend, de meeste kansrijkdomkaarten geven een redelijk tot goede indicatie 
van de abiotische kansrijkdom. De kansrijkdom van het boslandschap op hogere 
zandgronden en het laagveenmoeras is onderschat. Dit geldt met name de gebieden 
met matig voedselrijke substraten (hogere zandgronden)en de bestaande 
oppervlaktewater gevoede laagveenmoerassen (laagveenmoerassen). De kansrijkdom 
van oermoerassen is overschat omdat geen rekening is gehouden substraatkenmerken 
die bijdragen aan de instandhouding van een hoge basenbezetting (ouderdom, 
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kalkgehalte, textuur). 
9.2 Mogelijkheden voor verbetering van methode 
Abiotische kansrijkdombepaling op nationaal niveau, zoals beschreven in het 
voorliggende rapport, is vooral roeien met de riemen die je hebt. Hierboven is 
gewezen op enkele verbeteringen die vrij eenvoudig zijn uit te voeren. Andere 
verbeteringen zijn niet op korte termijn te realiseren. Wel kan aangegeven worden 
op welke terreinen grote vooruitgang geboekt kan worden. 
In de eerste plaats is een meer gefundeerde beoordeling van de afzonderlijke 
kenmerken noodzakelijk. Het gaat daarbij om ecologische normstelling en het gewicht 
van de afzonderlijke kenmerken. De normen die ontwikkeld zijn voor milieu-effect-
studies zijn niet direct bruikbaar aangezien ze ontleend zijn aan het effect van een 
bepaalde milieubelasting op de abundantie van afzonderlijke soorten. Voor een 
kansrijkdombepaling van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen, die gedefinieerd zijn 
als karakteristieke combinaties van plantengemeenschappen op associatieniveau, üjken 
deze niet geschikt. Een risico-benadering zoals voorgestaan door Latour & Reiling 
(1992) voor milieubelasting biedt meer perspectief door de beschouwing van de kans 
dat een bepaald percentage van een groep soorten voorkomt. De uitwerking in MOVE, 
die uitsluitend is gebaseerd op plantensoorten, is echter niet direct bruikbaar voor 
het aggregatieniveau van begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. Het verdient daarom 
aanbeveling om een verkenning van de gebruiksmogelijkheden van MOVE voor 
ecologische normstelling ten behoeve van natuurdoeltypen in de eerste plaats uit te 
voeren voor half-natuurlijke natuurdoeltypen, die veel minder breed gedefinieerd 
zijn dan de begeleid-natuurlijke natuurdoeltypen. 
De biotische vergelijking kan wellicht ook een rol spelen bij het bepalen van het 
gewicht van de verschillende kenmerken. In dit rapport is hiermee een eerste begin 
gemaakt. Het gebruik van meer soorten en andere, meer gedetailleerde 
verspreiding s gegevens, zoals FLORON die voor kilometerhokken beschikbaar zijn, 
is aan te bevelen. 
Een veel grotere inspanning zal nodig zijn om goede databestanden samen te stellen. 
De beschikbaarheid van databestanden is zeer bepalend geweest voor de uiteindelijke 
invulling van de kansrijkdombepalingsprocedures. Voor veel kenmerken waren geen 
databestanden in de gewenste meetvariabele beschikbaar. Meestal is de hoedanigheid 
met behulp van een vertaalsleutel afgeleid uit andere databestanden. Voorbeelden 
zijn de afleiding van primaire standplaatskenmerken (landschappelijke positie en 
substraat) uit bodemkundige kenmerken en grondwatertrappen. Of de afleiding de 
macro-ionensamenstelling van oppervlaktewater uit nutrientgehalten. 
Bodemkenmerken zijn wel iswaar een u i tdrukking van de pr imaire 
standplaatskenmerken, maar voor de meeste gekarteerde kenmerken geldt dat ze heel 
lang naijlen in termen van menselijke beïnvloeding en ecosysteemontwikkeling. De 
macro-ionensamenstelling is door zijn geringe fluctuatie in de tijd waarschijnlijk een 
veel betere indicator van waterkwaliteit dan nutrientgehalten. 
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Ook de ruimtelijke eenheid van databestanden was soms te groot. Voor milieu-
belas t ingskenmerken is de variat ie binnen de ruimteli jke eenheid echter 
verwaarloosbaar klein geacht gezien het doel en de beschikbare kennis. Voor 
waterkwaliteitsbestanden die gebruikt zijn om de landschappelijke positie van een 
bepaalde plek aan te duiden, zoals de fosfaatbelasting per PAWN-district en de 
macro-ionensamenstelling van het grondwater op 10 meter beneden maaiveld, is het 
gebruik van k le inere eenheden ( s t roomgeb ieden) of een meer op t imale 
interpolatietechniek (stratificatie van meetpunten naar landschappelijke positie) 
gewenst. 
In de toekomst biedt het beschikbaar komen van het LKN-bestand geomorfologie, 
de landsdekkende hydrologische systeemanalyse van IGG-TNO en de koppeling en 
generalisatie van regionale waterkwaliteitsbestanden perspectief. 
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